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Vorwort. 



Die Abhandlungen, welche in dem dritten und vierten Hefte der 
physiologischen Untersuchungen aus dem Laboratorium Würzburg 
niedergelegt sind, schli essen sich an die Untersuchungen des ersten 
und zweiten Heftes, welche von Albert von Bezold herausgegeben 
wurden, an. Sie sind entstanden auf Anregung unseres verstorbenen 
Lehrers, zum Theil unter seiner speciellen Leitung gemacht und im 
Laboratorium zu Würzburg beendigt worden. Sie treten nun gemein- 
schaftlich an die Oeffentlichkeit und sollen Ausdruck geben von der 
innigen Dankbarkeit, die Bezold's Schüler gegen ihren Lehrer beseelt. 

Den Abhandlungen ist eine kurze Lebensskizze Bezold's bei- 
gegeben, die auf den Wunsch einiger Freunde des Verstorbenen von 
mir verfasst wurde. Dieselbe trägt somit das Gepräge der Zeit und der 
Veranlassung ; dennoch aber soll sie Kunde geben von dem Leben und 
Streben eines Mannes, der von allen seinen Schülern begeistert verehrt 
und geliebt wurde und der keine andere Parteistellung kannte, als 
Wahrheit im Leben und in der Wissenschaft. Ferner ist in den An- 
merkungen ein kurzer Auszug gegeben aus den Werken des Verstor- 
benen. Wohl besitzen wir treffliche Referate von diesen , allein um 
einem vielseitigen Wunsche nachzukommen, habe ich dieselben auf's 
neue excerpirt, mich dabei möglichst an die Textesworte haltend. 

Breslau im Februar 1869. 

Richard Gscheidlen. 
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Laboremus war einst die Parole des edeln und kräftigen Kaisers 
SeptimIus Severus auf seinem ruhmreichen Feldzuge in Britannien. 1 ) 
Laboremus war auch die Parole eines Mannes, der »jung an Jahren, 
reich an wissenschaftlichem Ruhm« 2 ) am 2. März 1868 zu Wiirzburg 
die Augen schloss. Laboremus war die Fahne, zu der er als Jüngling 
geschworen und der er als Mann die Treue bewahrte. 

Wenn ein junges thatenreiehes Leben endet, so ergreift Jeden eine 
gewisse Wehmuth ; mehr als sonst fühlt der Mensch, dass er unter einer 
Gewalt steht, die nach Willkür zu schalten und verschwenderisch mit 
den Kräften der Menschheit umzugehen scheint, näher rückt dem 
Menschen der Gedanke, dass er dem Verhängniss gegenüber wehr- 
und waffenlos dasteht. 

Wohl sagt man, giebt es keinen schönern Tod, als mitten auf der 
Kahn zum Ruhme zu enden und gepriesen wird von den Sängern das 
Loos Dessen, der in der Fülle der Kraft stirbt, unbesiegt; ja es er- 
scheint fast beneidenswerth, zu fallen ohne Abnahme seiner Kräfte be- 
merken zu müssen; dennoch ist für uns, die wir ihm nahe standen und 
begeistert an unserm Lehrer hingen, immer noch nicht die Stunde ge- 
kommen, wo wir abzulassen vermögen von der Klage, dass die Tage 
vorüber, wo er unter uns weilte, und dass ein Leben geendet, dass ver- 
möge seiner reichen Anlage zu den grössten Erwartungen und schön- 
sten Hoffnungen berechtigte. Doch : 

»Was sind Hoffnungen, was sind Entwürfe, 
Die der Mensch, der flüchtige Sohn der Stunde, 
Aufbaut?« 

Albert von Bezold ist todt. Uns den Lebenden aber kommt es 

zu, das Andenken an den theuern Todten zu erneuern, und sein Bild 

a* 
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durch Erinnerung schön zu schmücken. Darum sollen auch nachfol- 
gende Blätter Zeugniss ablegen von der Thätigkeit dieses rastlos in der 
Wissenschaft arbeitenden Mannes und Kunde geben von der Wirksam- 
keit dieses trefflichsten I^ehrers der Physiologie an der Hochschule zu 
Würzburg. Wohl bin ich mir bcwusst, dass ich noch zu sehr unter 
dem Eindruck des Todten stehe, als dass es mir gelingen sollte, eine 
objective Schilderung seiner Person, seines Lebens und Strebens zu 
geben, denn es hat die Erde noch nicht ihren Lauf um die Sonne voll- 
endet, seit Bezold unter grünem Hügel ruht. Ich mache daher auf 
diejenige Nachsicht Anspruch, auf die jede derartige Arbeit, die immer 
das Gepräge der Zeit und der Gelegenheit an sich tragen muss, An- 
spruch machen darf. 



In dem reich gesegneten Gaue des Frankenlandes, dort wo die 
Rezat sich durch liebliche Thäler mit waldgekrönten Höhen schlängelt, 
liegt Ansbach, einstens die Residenz der Grafen von Ansbach und Bai- 
reuth, der Vorfahren der jetzigen Könige von Preussen. Daselbst wurde 
am 7. Januar 183G Albert von Bezold geboren. Sein Vater Johann 
Chri8Tian von Bezold 3 ) war dort Medicinalrath und wurde von der 
ganzen Umgegend als ein vorzüglicher Arzt geschätzt. Schon in seinem 
äusseren Erscheinen, so schildert ihn ein Zeitgenosse und Freund des- 
selben in einem Briefe an mich 4 ), drückte sich der denkende Mann 
aus. Grosse schwarze Augen, eine scharfgeschnittene Nase, ein fein- 
geschnittener Mund gaben seiner Physiognomie etwas Interessantes 
und Bedeutendes. Seine Mutter, Caroline von Bever, Tochter des 
Finanzdirector von Bever in Ansbach, wird als gross und schlank 
von Gestalt, blühenden edlen Antlitzes, eine reine an ihrer inneren 
Vollendung arbeitende Natur geschildert. Leider war es ihr nicht 
vergönnt, ihren Sohn selbst heranzuziehen und zu bilden, es war ihr 
nicht beschieden, der Entfaltung des reichen Talentes ihres Sohnes, 
an dem sie »mit wunderbarer Zärtlichkeit und treuester mütterlicher 
Liebe« hing 5 ), sich zu freuen, denn als Almert kaum 4 Jahr alt war, 
da schloss die treue Mutter die Augen. Bald verehelichte sich der 
Vater wieder, um seinen verwaisten Kindern eine liebende Mutter zu 
geben, mit Julie Fronmüller, der Tochter des königl. Gensdarmerie- 
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Majors Fronmüller, die im Bewusstsein ihrer Aufgabe, den Kindern 
mit aufopfernder Liebe und Treue zu ersetzen trachtete und ersetzte, 
was sie an der eigenen Mutter verloren. So verlebte Bezold seine 
Kindheit, begünstigt durch äussere Verhältnisse, bewacht von treuer 
Eltern Augen und innig geliebt von seinen Geschwistern. 

Frühe schon war ein unersättlicher Wissendrang und eine grosse 
Begierde, sich Kenntnisse zu erwerben, bei ihm bemerkbar. Als er 
13 Jahre alt, betrat er das Gymnasium seiner Vaterstadt, das er 1853 
als Primus inter omnes absolvirte. In den letzten Jahren seines Auf- 
enthaltes am Gymnasium schrieb er in einem Tagebuche, das noch er- 
halten — Alles nieder, was für ihn während des Tages von Bedeutung 
geworden, und notirte in Kürze, was er gelesen hatte. Beim Durch- 
blättern dieses Tagebuches finden wir den edlen Jüngling hauptsäch- 
lich mit dem Studium der Geschichte beschäftigt. Gestalten, wie sie 
uns ein Tacitus, Livius und Thucydides schildert, entzückten und be- 
geisterten ihn. Aber dieser vollendeten Gemälde der grossen Historiker 
freute er sich nicht in leeren und ausschweifenden Phantasie-Gebilden, 
er suchte das Wesentliche aus dem Leben der geschichtlichen Männer 
zu erfassen und wusste dasselbe auch mit seltener Gabe der Sprache zu 
fixiren. Da er so dachte und die Idee ihm Alles war, so widerstrebte 
seinem Innersten die leere und abgeschmackte Manier, mit der die Ge- 
schichte gewöhnlich auf den Gymnasien betrieben wird. Er hasste die 
trockenen Aufzählungen von Namen und Thatsachen, die der Ge- 
schichtsunterricht ohne jegliches Band zusammenstellt. Dafür suchte 
er Erholung durch selbstständige Privat- Leetüre, vr erkor sich Mac- 
kaulay's Geschichte von England als Lieblingsbuch und studirte es 
mit Fleisse. 

Noch finden wir bei dem Jünglinge keine Neigung ausgesprochen, 
sich mit Naturwissenschaften abzugeben, da kommt ein Freund seines 
Bruders 6 ), Ferdinand Arnold, nach Ansbach, dessen Lieblingsstudium 
die Botanik war. Ein neues wunderbares Land, bis jetzt unbeachtet, 
aber voll von lockenden Reizen schien sich ihm zu öffnen und nun 
warf sich Bezold mit jener Entschiedenheit, die einen Grundzug seines 
Charakters bildete, auf die Botanik und begleitete den neugewonnenen 
Freund, der sich an der ungemeinen Lernbegier des jungen Gym- 
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nasiasten innig erfreute, auf seinen Excursionen. Nun finden sich in 
seinem Tagebuch zwischen geschichtlichen Bemerkungen Notizen über 
die Ausbeute der botanischen Wanderungen. Genau wurde jede Pflanze 
bezeichnet, wo und wann sie gefunden, und bald konnte er ein statt- 
liches Herbarium aufweisen, zu grosser Freude seines Vaters, der sich 
jedoch aus Grundsatz jeder Beeinflussung auf die Berufswahl seines 
Sohnes enthielt. Immer grössere Freude fand nun Bezold an dem 
Studium der Natur. Er warf sich auf die Zoologie, auf Physik und 
Chemie. Im elterlichen Hause richtete er sieh ein kleines Laborato- 
rium ein und laborirte nach eigenen Heften. Naturforscher zu werden 
schien ihm Ideal und Ziel seines Lebens. Die Mittel zu seinen Expe- 
rimenten erwarb er sich durch Stundengeben, indem er junge Leute in 
alten Sprachen unterrichtete. 

Als die Jahre, die er auf der Schule zuzubringen hatte, vorüber, 
bezog er im Herbst 1853 die Universität zu München, um dort sich 
hauptsächlich mit Naturwissenschaften abzugeben. Notizen aus jener 
Zeit lassen seine Begeisterung für die Wissenschaft erkennen. Mit 
voller Klarheit und innerem Verständnisse erfasste er die Würde eines 
akademischen Bürgers und sein Herz schwoll höher bei dem Namen 
Civis academicus: 

»Was gleicht wohl auf Erden der seligen Zeit, 
Den freundlichen Musen geweihet? 
Sie schmücken das Leben, sie scheuchen das Leid, 
Durch sie wird das Herz uns erfreuet.« 

Die von den Gymnasien kommende Jugend fängt gewöhnlich da- 
mit an, alles literarische Gcräthe, das sie mit sich bringt, Bücher und 
Karten, griechische und lateinische Classiker an Antiquare und Trödler 
zu verkaufen, oft zu verschleudern und was sie auf dem Gymnasium 
gelernt und geübt, wie eine widerwärtige Last von sich zu werfen und 
ihnen den Rücken zu kehren. So klagt Thibrsch 7 ) . Den Grund davon 
dürfen wir darin suchen, dass die alten Sprachen auf den Gymnasien in 
geistloser Weise getrieben werden. Die lächerlichen Wortklaubereien 
erzeugen gar leicht eine Missstimmung, die leider auch manchmal die 
edelsten und hervorragendsten Naturen erfasst, in der sie den alten 
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Sprachen den Rücken wenden und traurig zurücksehen auf die schönen 
Tage, um welche sie durch die Methode ihrer Lehrer gebracht wurden. 
Bezold wusste frühzeitig schon Kritik zu üben und sich jeder Beein- 
flussung von dieser Seite frei zu halten. Es blieb ihm deshalb auch der 
Sinn und die Liebe für die grossen Werke der Meister der Vorzeit. 
Glücklich ist der zu preisen, der schon in der Jugend im Stande ist, 
* Sache und Form zu unterscheiden. Männer, die die Wissenschaft mit 

Stolz die ihrigen nennt, haben dies nicht vermocht. So klagt z. B. 
Carl Vogt 8 ), dass ihm seine Schullehrer durch das ewige Herleiern 
von Tvntü), TV7i%6n den Sinn für die griechische Sprache vollkommen 
genommen und macht diejenigen verantwortlich, die ihm die alten 
Sprachen vergällt. Bezold besuchte in München nicht nur natur- 
wissenschaftliche Collegien, sondern auch geschichtliche und philolo- 
gische. Noch in späteren Jahren, als er längst Professor, las er mit 
Vorliebe die alten Dramatiker. 

Das erste Semester verfloss Bezold in heiterer Weise, er sah, hörte 
und lernte viel Neues. In der Familie Gombart wurde der talentvolle 
Student auf das liebreichste und zuvorkommendste aufgenommen und 
verlebte dort, wie er selber öfters erzählte, glückliche Stunden. Als 
der Winter vorüber und die Bäume anfingen sich zu belauben, er- 
krankte er an einem heftigen Sclüeimfieber, dem ein hitziger Gelenk- 
Rheumatismus folgte. Derselbe hinterliess eine Schwächung des Her- 
zens und mag sich schon damals der Grund zu einem Leiden ge- 
bildet haben, das später die Ursache seines Todes wurde. Als er ge- 
nesen war, verliess er München und bezog die Universität Würzburg. 
Dort hörte er bei Kölliker Anatomie und Physiologie, bei Bamberger 
innere Medicin, bei Scanzoni Geburtshulfe und arbeitete im Laborato- 
rium von von Scherer, sowie im physiologischen Laboratorium bei 
Kölliker. In seinem sechsten Semester publicirte er seine erste Ar- 
beit über die Vertheilung von Wasser, organischer Materie und anor- 
ganischen Verbindungen im Thierreiche 9 ) und hielt darüber in der 
physikalisch-medicinischen Gesellschaft einen Vortrag, der sich allge- 
meinen Beifall errang. Bald folgte eine zweite Arbeit: das chemische 
Skelett der Wirbelthiere ,0 ). Im Jahre 1857 betrat er das Gebiet der 
experimentellen Physiologie und bearbeitete die von der medicinischen 
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Facultät zu Würzburg gestellte Preisaufgabe : nUeber die gekreuzten 
Wirkungen des Rückenmarks«. Mit allem Fleisse und bewunderungs- 
würdiger Umsicht und Ausdauer machte sich Bezold an dieses schwie- 
rige Thema. Der Preis wurde ihm zuerkannt. Diese Arbeit ist treff- 
lich geschrieben. Mit seltenem Fleisse ist die gesammte Literatur über 
diesen Gegenstand gesammelt, klar sind die Meinungen der Forscher 
und seine eigenen Resultate auseinandergesetzt 11 ). 

Da der junge Student bereits mit bedeutenden Erfolgen den Weg 
des selbstständigen Forschens betreten, so wurde er auch gern in den 
Kreisen der jüngeren Gelehrten Würzburgs gesehen. Es war vornehm- 
lich Geigel, jetziger Professor in Würzburg, an den sich Bezold innig 
anschloss, und der ihm freundlich entgegen kam, sowie von Tröltsch, 
jetzt Professor zu Würzburg, ein Mann von europäischem Rufe. 

Als Bezold das Facultäts-Examcn zu Würzburg glänzend bestan- 
den, gieng er nach Berlin, wohin ihn schon lange ein inneres Sehnen 
zog. Vornehmlich gedachte er dort bei du Bois-Reymond, dem 
Schöpfer der neueren Richtung der Physiologie sich auszubilden. Es 
erkannte auch du Bois-Reymond in ihm gar bald einen jungen Mann 
voll Strebsamkeit und Verstand, und die Zeit sollte bald kommen, wo 
er ihm näher treten durfte. In Berlin herrschte damals unter den jün- 
geren Gelehrten das regste wissenschaftliche Leben. Unter diesen rag- 
ten namentlich Isidor Rosenthal, Wilhelm Kühne, sowie von Reck- 
linghausen hervor, an sie schloss sich Bezold innig an, und da glei- 
ches Streben bald Freundschaft erzeugt, so konnte es nicht fehlen, dass 
bald innige Neigung sie vereinte. 

Obwohl Bezold bereits selbstständig und mit Glück die wissen- 
schaftliche Laufbahn betreten, auch bei sich beschlossen hatte, sein 
Leben der Physiologie zu weihen, so hörte er doch die Vorträge Vir- 
chow's über pathologische Anatomie, besuchte mit Fleiss die Klinik 
von Traube und Gräfe und arbeitete im Laboratorium von Hoppe- 
Seyler, jetzigem Professor der physiologischen Chemie zu Tübingen. 
Die hauptsächlichsten Arbeiten, die er während seines Aufenthaltes in 
Berlin machte und die er zum Theil mit Rosenthal veröffentlichte, 
waren : Ueber die Einwirkung des Curare auf den Vagus 12 ) , Nachträg- 
liche Bemerkungen über die Wirkung des Pfeilgiftes auf den Nervus 
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vagus™), Ueber das Gesetz der Zuckungen 14 ), Zur Physiologie der 
Ilerzbewegungen ,5 ). 

Bald trug ihm du Boib die Assistentenstelle an seinem Laborato- 
rium an. Allein nicht lange sollte er dieselbe bekleiden, denn als 
der Lehrstuhl der Physiologie in Jena neu besetzt werden sollte, wurde 
er dorthin berufen. Noch hatte er nicht promovirt, ein horribtle diciu 
für schematische Köpfe, deren es bekanntlich nicht wenige giebt, noch 
nicht das 23. Lebensjahr überschritten. Er ging deshalb nach Würz- 
burg, um sich promoviren zu lassen und hielt in der Aula eine glanz- 
volle Disputation, wobei ihm manche der Professoren der Medicin 
opponirten. 

In Jena wurde Bezold freundlich von seinen Collegen aufgenom- 
men, namentlich von dem dortigen Curator der Universität, Geheim. 
Staatsrath Seebeck. Dieser unterstützte seine Bemühungen in der zu- 
vorkommendsten Weise und war ihm mit wahrhaft väterlicher Freund- 
schaft zugethan. Die erste Zeit seines Aufenthaltes benutzte er vor- 
züglich, um sich in seine neue Stellung hineinzuarbeiten, und da er 
diess mit Energie und Emsigkeit that, so konnte der Erfolg nicht aus- 
bleiben ; er fand bald grossen Anklang bei seinen Zuhörern und es be- 
gann sich sein hervorragendes Lehrertalent zu entfalten, eine Eigen- 
schaft, die ihn vor Vielen auszeichnete und ihn in die Reihe der tüch- 
tigsten Docentcn stellte. 

Auch am Hofe zu Weimar hatte Bkzold, bald nach seiner Ankunft 
in Jena, einen Vortrag über das Leben der Nerven gehalten, welcher 
grossen Beifall erntete und sein Talent für populäre Darstellungen be- 
kundete. Dieser Vortrag erschien später in den deutschen Monats- 
heften 1 «). 

Mit gleichem Glücke leitete er die Arbeiten in dem physiologischen 
Laboratorium. Es war ja anzuregen zu neuen Arbeiten seine Freude, 
Freunde für die physiologische Wissenschaft zu erwerben sein Trach- 
ten. In kurzer Zeit erschienen Dissertationen, die in seinem Labora- 
torium ausgearbeitet wurden , z. B. von Frommann, Roehrig, Fröh- 
liche, Graf, A bering u. s. w. Ferner von ihm selbst eine Arbeit über 
den Eintiuss constanter Ströme auf den zeitlichen Verlauf in der Lei- 
tung der Nervenerregung »'). Ueber die zeitlichen Verhältnisse, welche 
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bei der elektrischen Erregung der Nerven ins Spiel kommen •*}. Ueber 
einige Zeit Verhältnisse, welche bei der directen elektrischen Erregung 
des Muskels ins Spiel kommen 10 ). Fortgesetzte Untersuchungen über 
die Einwirkung galvanischer Ströme auf Nerven und Muskeln 20 ) . Un- 
tersuchungen über die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen 
Nerven 21 ). Dann die erste grössere Arbeit : Untersuchungen über die 
elektrische Erregung der Nerven und Muskeln 22 j . 

Am meisten aber leistete Bezold durch seine Untersuchungen 
über die Innervation des Herzens 23 ) . Sind auch die Lehren , die in 
diesem Buche vorgetragen wurden, in mancher Hinsicht abgeändert 
worden und musste durch den naturgemässen Entwicklungsgang der 
Wissenschaft manche gefundene Thatsache anders gedeutet werden, so 
gebührt doch dieser Arbeit das bedeutende Verdienst, ein Capitel in 
Angriff genommen zu haben, das vorher wenig von exaeten Forschern 
bebaut wurde, und dadurch die Lehre von der Innervation des Herzens 
wesentlich gefördert zu haben. Dieses Buch wirkte sehr anregend und 
selbst da, wo die vorgetragenen Ansichten auf Widerspruch stiessen, 
haben sie gleich einem Ferment die Bewegung der Geister wach ge- 
rufen und nach allen Seiten hin reiche Früchte getragen. 

Es gelang ihm hier die Lehre von der Function des Nervus tagus 
im Sinne der berühmten Entdecker Ernst Heinrich und Eduard 
Weher so zu befestigen, dass die entgegengesetzte Lehre von Schiff 
und Moleschott vollständig fallen gelassen wurde, und nur noch in 
solchen Büchern spukt, die nicht von Physiologen geschrieben sind ; 
wie z. B. in dem Lehrbuche der Anatomie von Joseph Hyrtl. Die 
experimentellen Fehlerquellen, aus denen die Täuschungen der oben- 
genannten Autoren hervorgegangen waren, wurden mit minutiöser Ge- 
nauigkeit, wie Funke sich ausdrückt, aufgedeckt und die Irrthümer 
derselben nach Pfi .ügkr's Worten mit zermalmender Schärfe gegeisselt. 
Durch tadellose Versuche wurde die Existenz des Hemmungsnerven 
bewiesen. 

Ferner constatirte er den beschleunigenden Einfluss des Halssym- 
pathicus auf die Herzthätigkeit, was von Heiden hain und Ludwig 
nicht beobachtet werden konnte. Bezold lehrte die Bedingungen ken- 
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ncn, von welchen es abhängt, dass man einen Einfluss des Halssympa- 
thicus auf das Herz beobachten kann und es gelang ihm die Wider- 
sprüche in den Angaben der verschiedenen Beobachter zu lösen, ist 
nämlich die Maximalzahl der Herzschläge erreicht, so leistet die nach- 
folgende Reizung des Sympathicus keine Erhöhung in der Zahl der 
Herzcontractionen'mehr, ist dagegen die Pulsfrequenz eine gemässigte, 
so tritt nach drei bis vier Secundcn latenter Reizung constant eine be- 
deutende Steigerung der Herzschläge bis zum Maximum ein. 

Der zweite Theil dieses Buches handelt von einem neuen exitiren- 
den Herznervensystem, das Bbzold im Riickenmarke glaubte gefunden 
zu haben. Hiernach sollen Nervenfasern, die im Rückenmark verlau- 
fen, an den Brust- und ßauchsympathicus gehen, ans Herz treten und 
sehr energisch auf die Herzbewegungen einzuwirken vermögen. Diese 
Lehre stiess auf Widerspruch. Es wurde von Ludwig und Thiry der 
Nachweis geliefert, wie bedeutend die Rolle ist, die die Gefässnerven 
bei derartigen Experimenten spielen und wie sie die Haupturheber der 
grossen Druck- und Pulsdifferenzen sind, doch wurde unentschieden 
gelassen, ob nicht neben ihren Wirkungen auch noch motorische Herz- 
nerven im Spiele sind. Nun galt es den Anforderungen, die ein Mei- 
ster der Wissenschaft stellte, gerecht zu werden und den Einfluss der 
Gefässnerven auszuschliessen. Dies gelang Bezold durch neue Ver- 
suche, die er gemeinsam mit Bever anstellte, in denen alle vasomoto- 
rischen Nerven ausser Verbindung mit dem Gehirn gesetzt wurden. 
Dadurch wurde der Beweis geliefert, dass ein motorisches Herznerven- 
system im Rückenmarke existirt, wenn auch nicht in dem Sinne, wie es 
Bezold am Anfange glaubte annehmen zu dürfen. 

Am 14. Mai 1864 führte er Louise Engelmann, Tochter von Wil- 
helm Engelmann zu Leipzig, als Gattin heim. Bald nach seiner Ver- 
heirathung erkrankte er an einem Lungenkatarrh, mit welchem sich eine 
nicht unbedeutende Herzaffection verband. Als er denselben glücklich 
überstanden, ging er zur Erholung nach Meran, um in dem dortigen 
Klima, wo die Lüfte reiner wehen und reiner sich das Blau des Aethers 
wölbt, ganz zu gesunden. Allein nicht vollständig gestärkt, kehrte er 
im Herbste in sein geliebtes Jena zurück, sein Zustand verlangte Ent- 
haltung von jeder akademischen Thätigkeit. Er musste das Zimmer 
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hüten und benutzte diese Zeit der strengen Clausur, um seine Kennt- 
nisse in Physik und Mathematik zu erweitern. Als der Frühling wie- 
der ins Land kam, war er vollständig genesen, und nun kam seine Be- 
rufung nach Würzburg; denn als dort der Lehrstuhl der Physiologie 
besonders besetzt werden sollte, erinnerten sich seine Lehrer ihres ehe- 
maligen talentvollen Schülers und riefen ihn zur Uebemahme desselben 
nach Würzburg. Mit Freuden folgte Bezold diesem ehrenden Rufe 
und siedelte im Frühjahre 1865 nach der alten Bischofsstadt am Maine 
über. Er that dies um so lieber, als zu Würzburg ein Zusammenfluss 
stattfindet von Studenten aus allen deutschen Gauen, und ihm ein Feld 
eröffnet schien, wo er seine Thätigkeit freier als in dem immerhin klei- 
nen Jena entfalten konnte. Das erste, was er in Würzburg that, war, 
dass er das Laboratorium entsprechend erweiterte und zuletzt in einen 
Stand setzte, dass ihm die Universität Würzburg zu dauerndem Danke 
verpflichtet bleiben muss. Denn das Laboratorium ist so eingerichtet, 
wie es an Trefflichkeit und Zweckmässigkeit bis jetzt von keinem deut- 
schen übertroffen wird. Wohl giebt es in Deutschland grössere und 
prächtigere Gebäude, in denen physiologische Institute sind, prak- 
tischer aber und zweckmässiger im gegebenen Raum für physiologisch- 
demonstrative und für chemische Course, sowie für grössere Arbeiten 
aus allen Gebieten der Physiologie ist kein Laboratorium eingerichtet. 
Bezold hatte ja darin reiche Erfahrung. Einmal hatte er sich in Jena 
das Laboratorium vollständig eingerichtet, dann im Jahre 1862 auf 
Wunsch du Bois' eine Reise nach Edinburgh unternommen, um dort 
das Laboratorium von Herrn Bknnett einzurichten. Dort hielt er auch 
Vorträge über die Fortschritte deutscher Wissenschaft, besonders auf 
elektro - physiologischem Gebiete. Dieses organisatorische Talent war 
auch Ausländern, welche in Würzburg arbeiteten und längere Zeit 
mehrere andere Laboratorien schon besucht hatten, so auffallend und 
bemerkenswerth, dass der Ausdruck in einem andern Nekrologe: »un- 
praktisch durch und durch «, was sogar sprüchwörtlich gewesen sein 
soll, vollständig unverständlich ist, Es kann sich diese Bemerkung 
daher nur auf Unwcsentliehkeiten des täglichen Lebens beziehen. 

Bis jetzt haben wir Bezold kennen gelernt hauptsächlich als 
Schriftsteller und Forscher, nun dürfte es an der Zeit sein, zu berich- 
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ten von seiner Wirksamkeit als Lehrer und von seiner Thätigkeit als 
Director des physiologischen Laboratoriums. 

Es ist allgemein bekannt, dass Bezold in seltenem Grade die 
Gabe der Sprache besass, dass er das, was er wusste und dachte, auch 
dilucide, wie Cicero sagt, aussprechen konnte. Es waren daher seine 
Vorträge beinahe Muster von klarer bündiger Darstellungsweise, indem 
er mit seltenem Geschicke die trockensten Dinge auf die mannigfal- 
tigste und vortrefflichste Weise darzustellen und zu beleuchten wusste. 
Es mus8te bei jedem Zuhörer Interesse für die Sache entstehen, denn 
er sprach mit derjenigen Wärme und klaren Ueberzeugung, die dem 
Forscher zukommt, der durch eigene Arbeit und Fleiss die Wahrheit 
errungen. Was Wunder, dass ihn die Studenten alle verehrten und 
liebten , dass sie ihm begeistert und anhaltend folgten. Oft war das 
Auditorium so voll, dass der Kaum für die Menge fast nicht ausreichte, 
namentlich war dies der Fall bei seinem Colleg über thierische Elektri- 
cität. Hier entfaltete sich sein ganzer geistiger Reichthum. In immer 
neuen sprudelnden Wellen floss die Rede von seinem Munde und riss 
die Zuhörer mit sich fort. Seit Virchow's Zeiten, seit den unübertreff- 
lichen Vorlesungen von dem leider zu früh verstorbenen Förster über 
Geschichte der Medicin war das Auditorium in der Anatomie nicht so 
gefüllt. In trefflichster Weise erläuterten Experimente hier den Vor- 
trag, Experimente, praktisch ausgewählt. Unter seinen Zuhörern be- 
fanden sich nicht nur Studenten, auch Professoren, Aerzte und Docen- 
ten au der Universität. Bei solcher glücklichen Anlage des Geistes 
und bei solchem Vorhandensein aller Fähigkeiten, die zu einem leben- 
digen akademischen Vortrage gehören, konnte es nicht ausbleiben, 
dass allmählig auch unter der Studentenschaft ein regerer Geist ein- 
kehrte und dass unter der Jugend das Bcdürfniss entstand, gemeinsam 
die Gedanken der Forscher auf physiologischem Gebiete noch einmal 
zu denken. Dieses neue sich regende Leben fand darin Ausdruck, dass 
von den dortigen Studenten ein Verein gegründet wurde, der sich zur 
Aufgabe setzte, die Kenntnisse in der Physiologie unter seinen Mit- 
gliedern zu befördern. Es ist um so bezeichnender für Bezold' s Ein- 
fluss, den er auf die Studentenschaft ausübte, wie auch für den Geist, 
der in der Studentenschaft herrschte, dass dieser Verein von Studenten 
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begründet und von Studenten dort Vorträge gehalten wurden. Als der 
Verein gegründet und er zu den Sitzungen desselben eingeladen war, 
nahm er sich mit ganzer Seele desselben an. Die schwungvollen 
und geistreichen Reden, die er dort gehalten, gehören zu den besten, 
die ich und meine Freunde, worunter viele Fachgenossen, gehört, die 
Stunden, die wir dort verbracht, zu den fruchtbringendsten, die wir 
erlebt. Dort sprach er: »Dies müsste so gemacht, dies müsste so an- 
gegriffen werden« ; überall, nach allen Richtungen hin gab er auf die 
geistreichste Weise Ideen an. Von selbst drängten sich die Gedanken 
ihm auf, »er fahndete nicht darnach«. Der Grund zu vielen Arbeiten 
wurde dort gelegt, der Anstoss zu manchen Untersuchungen gegeben. 
Daher kam es, dass in seinem Laboratorium sich Viele einfanden, um 
sich an dem Entwickelungsgange der Wissenschaft durch eigene Un- 
tersuchungen zu betheiligen. Dies war aber nur dadurch ermöglicht, 
dass Bezold ein tüchtiger Laboratoriumsdirector war, der durch seine 
Dexterität, seine Gewandtheit im Experimentiren, namentlich in der 
Vivisectionskunst, seine Beobachtungsgabe, befähigt war, überall mit 
Rath und That hülfreich zur Seite zu stehen, um das Experiment ge- 
lingen zu lassen und seinen Erfolg zu sichern. 

Wie klar war die Fragestellung, wie vorurtheilsfrei und offen wur- 
den die Resultate im Laboratorium geprüft und besprochen. Es konnte 
sich dies ereignen, weil Bezold sich zu den Laboranten nicht als Pro- 
fessor, sondern als erfahrener Freund stellte. Aus fernen Ländern 
kamen Studirende, um unter seiner Leitung den Grund zu ihrer wis- 
senschaftlichen Thätigkeit zu legen. Zeugniss davon geben die Namen 
derer, die Arbeiten im Laboratorium vollendet haben. Muth beseelte 
alle, wie einst die Gefährten des Teucer: Nil desperandum sub Teucro 
duce et auspise Teucro. Schlugen auch viele Experimente fehl, theils 
durch Schwierigkeit des Gegenstandes, theils durch ungünstige Ver- 
hältnisse, dennoch verliess Keiner muthlos das Laboratorium, denn auf 
Alle schien die Energie des Lehrers überzugehen. Die Arbeiten, die 
dort gemacht wurden, zeigen von Vielseitigkeit, indem nicht nur che- 
mische und toxicologische Arbeiten, sondern auch Arbeiten aus dem 
Gebiete der Blutbewegung, der allgemeinen und speciellen Nerven- 
Physiologie gefertigt wurden. Es ist hier nicht der Ort, näher auf diese 
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Arbeiten einzugehen, da vorliegende Blätter nur die Einleitung bilden 
zum zweiten Bande der physiologischen Untersuchungen aus dem La- 
boratorium zu Würzburg. 

Wir müssen Verzicht leisten auf eine Charakterschilderung des 
Verblichenen, wir wollen nur hervorheben, dass sein Charakter ein 
durch und durch edler war, und sich mit diesem ein tiefes und reiches 
Gemüth verband, das nach allen Richtungen hin gepflegt war und bei 
gegebener Gelegenheit im schönsten Lichte sich zeigte. 

Im Herbste 1867 machte er mit seinem treuen Freunde Dr. 
Drewke, Advokat zu Köln, eine Reise in die schwäbischen Lande, 
ins Tirol und Engadin. Als er wieder nach Würzburg zurückkehrte, 
schien seine Gesundheit gekräftigter als je; auch warf er sich mit 
neuem Eifer auf die Wissenschaft und arbeitete energischer als je; 
allein mitten in seiner rastlosen Thätigkeit hemmte ihn der Feind. 
Bezold zog sich einen heftigen Bronchial - Katarrh zu, der ihn zwang, 
seine akademische Thätigkeit einzustellen und das Zimmer nicht mehr 
zu verlassen. Zu dieser Affection der Lunge gesellte sich ein erneuter 
Anfall von Gelenk-Rheumatismus. Die Krankheit hatte bereits einen 
günstigen Verlauf genommen, die Schmerzen in den Gelenken nach- 
gelassen, da traten zwei heftige Erstickungsanfälle auf, von denen der 
letztere seinem Leben in wenig Minuten ein rasches Ende bereitete. 

Dies geschah am Morgen des 2. März, als die Glocken vom Dome 
die erste Stunde des jungen Tages verkündeten. 

Bei der Section, die von Dr. Köster in Beisein von Medicinalrath 
Eschericii, Dr. Kollmann und mir gemacht wurde, fand sich ein 
Lungenoedem und Hydrothorax. Die Herzmuskulatur war ungemein 
hypertrophisch, eine hochgradige Stenose der Mitralis war ausgebildet 
mit den mächtigsten Verkalkungen. Die Klappen waren von frischen 
Erkrankungen frei. 

Am Abend des 4. März wogte es auf den Gassen und Strassen 
Würzburgs, es wurden die irdischen Reste von Bezold mit pompösem 
Fackelzuge zur Ruhe geleitet. Voran der physiologische Verein mit 
dem Banner der Universität, die Verbindungen mit ihren Fahnen und 
den festlich geschmückten Zugführern, die Universität, die Spitzen der 
Generalität, die Königlichen und Magistrats-Behörden in zahlreicher 
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Vertretung. Am Grabe angelangt, sprach der Geistliche den üblichen 
Segen und durch den heulenden Märzwind tönten die Worte : Er ruhe 
in Frieden ! 

Hierauf nahm Herr Hofrath Einecker, von Seh merz tief er- 
griffen und bewegt, das Wort und sprach im Namen der tieftrauern- 
den Alma -Julia. 

Lautlos und still verlief sich die zahlreiche Menge. Wohl mancher 
des Sängers der Vorzeit gedachte : 

Stat ma cuiytie dies; breve et inreparabüe tempus 
Otnnibus est vitae ; sed famam extendere facti», 
Hoc virttUü opus. 

Breslau im Februar 1869. 

r 
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Anmerkungen. 



1) Laboremus findet sich in den Histnriae Augustae scriptores accurant, Comel. 
Schrevelio, Lugdun i Batav. 1661, pag. 364 in der Lebensbeschreibung des Septimiua 
Severus von AeliusSpartianua. Es heisst dort: Jussit dein de Signum tribuno dari, La- 
borenuts. 

2) Worte aus dem Nekrologe, Albert von Bezold, in der allgemeinen 
Zeitung; verfasst von seinem Jugendfreunde Pfarrer Lambert aus Ippesheim in 
Franken. 

8) Die Familie derer von Bezold stammt aus Rothenburg an der Tauber. Schon 
im Jahre 1506 kommt ein Eoidius Bezold vor , der eine Stelle im Rathe der Stadt 
als »äusserer Herr« bekleidete. Darstellung der Patriciatsverhältnisse in der ehema- 
ligen Reichsstadt Rothenburg a. T vom königl. Ministerialrath v. Bezold in München. 

4) Es ist dies Herr von Oombart , Oberappellationsgerichtspräsident zu Mün- 
chen , Pathe des verstorbenen Albert von Bezold , ein langjähriger Freund des 
Medicinalrathes v. Bezold in Ansbach. 

5) Worte aus dem Tagebuche des Medicinalrathes zu Ansbach , der am 1 3. Juli 
1855 starb. 

6) Gustav von Bezold , königl. Rath am Bezirksgerichte zu Augsburg. 

7) Das Leben Friedrich Thiersch's, Leipzig 1866, II. Bd. p. 393. 

8) Ocean und Mittelmeer. Frankfurt 1849. 

9) Untersuchungen über die Vertheilung von Wasser , organischer Materie und 
anorganischen Verbindungen im Thierreiche von Albert v. Bezold stud. med. aus 
Ansbach. (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie von Siebold und K.ÖLLIKRR, 
VIII. Bd. 1857, pag. 487—524.) 

Diese Untersuchungen hatten zum Zwecke, die Erforschung des normalen Was- 
ser- und Aschengehaltes ganzer Organismen , und zwar bei Thieren aus verschiede- 
nen Thierklassen und von verschiedenen Altersstufen. Sie wurden angestellt, um 
einen Beitrag zu der Lehre vom Stoffwechsel im Allgemeinen zu liefern, da jeglicher 
Organismus aus Wasser, organischen Verbindungen und anorganischen Stoffen 
besteht. Aus diesen drei grossen Stoffreihen baut sich ja der thierische und pflanz- 
liche Körper auf und das gegenseitige Verhältniss der Mengen dieser Stoffe zu ein- 
ander bedingt sein Leben und kann als das allgemeinste Endresultat des ganzen thie- 
rischen und pflanzlichen Stoffwechsels aufgefasst werden , sowie es die allgemeinste 
Grundlage für die Berechnung und Schnelligkeit des letzteren bildet. Es werden 
daher nach den verschiedenen Organisationstypen , nach der anatomischen Structur 
der verschiedenen Thiere und Pflanzengattungen sich auch die quantitativen Bezie- 
hungen dieser drei Stoffreihen ^u einander verschieden gestalten , ebenso werden 
sich die Vorgänge der Ernährung und Entwickelung bei den einzelnen Individuen 
durch das veränderte gegenseitige Verhältniss in den allgemeinsten Zügen kund- 
geben. 

b 
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Bevor aber derartige Studien unternommen werden können, ist es nothwendig zu 
wissen, wie gross die Menge Wassers ist, welche in einem ganzen Organismus enthalten 
ist. Sind wir darüber im Unklaren, so sind wir auch im Unklaren über die Schnelligkeit 
des Wasserkreislaufes in demselben Organismus, auch wenn wir genau die Menge von 
Flüssigkeiten kennen, welche binnen einer gegebenen Zeit in den Körper gelangt und 
von demselben ausgeschieden wird : es fehlt uns die Relation der Wasser- Ein- und 
Ausfuhr zu dem Gesammtwassergehalte. In Erwägung dieser Verhältnisse bestimmte 
Bezold im Laboratorium von VON SciIEREK zu Würzburg das Gewicht verschiede- 
ner Thierkörper in frischem , in getrocknetem und veraschtem Zustande, und suchte 
aus den gefundenen Zahlenwerthen und ihrem gegenseitigen Verhältnisse zu einan- 
der Gesichtspunkte zu gewinnen, in welcher Weise die oben genannten drei grossen 
Stoffreihen in einander greifen , um einen Organismus aufzubauen und wie sie sich 
wechselseitig ersetzend, das Wachsthum , überhaupt das Leben des Thierkörpers er- 
möglichen. In den Bereich der Untersuchungen wurden Thiere von verschiedenen 
Klassen ; von Säugethieren ein menschlicher Fötus , erwachsene Mäuse , Mäuseem- 
bryonen und Fledermäuse. Aus den erlangten Zahlen zog Verf. folgende Schlüsse, 
dabei sich nicht verhehlend, dass noch weitere Untersuchungen zur Feststellung 
dieser Sätze nothwendig seien. 

1. Die Entwicklung und das Wachsthum der Säugethiere und folglich auch des 
Menschen vom Anfange des embryonalen Lebens bis auf den Gipfel der freien Ent- 
wicklung ist charakterisirt durch eine fortwährende Abnahme im Gehalt des Ge- 
sammtorganismus an bei 120° C. flüchtigen Bestandteilen (Wasser), oder, -was das- 
selbe heisst, durch eine fortwährende Zunahme im Gehalte an festen Bestandteilen. 

2. Bei dieser Zunahme der festen Theile ist die relative Vermehrung des Gehal- 
tes an Mineralbestandtheilen eine stetigere , und in ihrem Endresultat eine grössere, 
als das Wachsthum des Gehaltes an organischen Verbindungen , welches Letztere im 
Anfange des extrauterinen Lebens um ein Bedeutenderes «ohneller vor sich geht, als 
in der späteren Zeit. 

Aus der Klasse der Vögel untersuchte Bezold 15 Exemplare und glaubt sich an 
der Hand seiner Versuche zu folgenden Sätzen berechtigt. 

1. Die Entwicklung und das Wachsthum der Vögel ist in seinen Endresultaten 
durch eine Abnahme im Gehalte des Gesammtorganismus an Wasser und flüchtigen 
Bestandtheilen und durch Zunahme im Gehalte an organischen und anorganischen 
festen Stoffen charakterisirt. 

2. In den ersten Perioden des Embryonallebens findet bei den Vögeln eine rela- 
tive Abnahme im Gehalte an fettfreien festen Substanzen statt , welche in der letzten 
Periode des Eilebens sich in eine bedeutende Zunahme derselben umwandelt. Das 
Wachsthum des Gehaltes an festen Stoffen ist nach der Durchbohrung des Eies bis 
zur Epoche der vollständigen Befiederung noch ein sehr schnelles , und wird in den 
späteren Perioden immer langsamer. 

3. Bei dieser Zunahme im Gehalte an festen Materien in dem genannten ersten 
Zeitraum des nicht embryonalen Lebens ist die organische Substanz in einem so 
hohen und die anorganische Substanz in einem so geringen Maasse betheiligt , dass 
während dieser Periode das Gewicht der Aschenbestandtheile relativ zum Körper- 
gewicht eher ab- als zunimmt , während in den späteren Wachsthumsperioden das 
umgekehrte Verhältniss Platz greift. 

Aus der Klasse der Amphibien wurden 47 Exemplare zur Untersuchung gezogen 
und zwar in verschiedenen Altersstufen , indem Larven , frisch ausgeschlüpfte Thiere 
und ältere Thiere verwendet wurden. Da eine so grosse Anzahl verschiedener Spe- 
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cies der Untersuchung unterworfen, überhaupt die Versuche in so umfassender Weise 
angestellt wurden , so gelangte Bezold zu Sätzen , welche die allgemeinsten Resul- 
tate der chemischen Entwicklungsgeschichte der Batrachier enthalten. 

1. Das unbefruchtete Ei der Batrachier ist bedeutend reicher an festen Bestand- 
teilen , als alle Altersstufen des sich daraus entwickelnden Thieres ; es ist dagegen 
relativ sehr arm an organischen Verbindungen. (Verhältnis« der anorganischen zu 
den organischen Stoffen wie 1:23,8. 

2. Während der ersten Metamorphose des Eies zum Embryo und zur Frosch- 
larve wird eine bedeutende Menge von Wasser , Rowie von anorganischem Material 
fixirt, so dass die jüngsten Larvenstadien am reichsten an Wasser (93%) und Salzen 
(4,56%), dagegen weitaus am ärmsten an organischem Material sind (3,55%). (Ver- 
hältniss der anorganischen zu den organischen Stoffen =1:1). 

3. Während des Wachsthuraes der Froschlarven bis zur Ausbildung des jungen 
Frosches findet ein all mäh liger Verlust des Organismus an Wasser (von 93 auf 86%) 
dann anfänglich ein rasches Sinken , später wieder eine Zunahme an anorganischen 
Verbindungen statt: (von 4,56% durch 1,07% auf l,8<y 0 .) Der Gehalt an organi- 
schem Material erfährt demnach während dieser Zeit eine sehr erhebliche Zunahme 
(von 3,50/o auf 11,3%.) Verhältniss der anorganischen zu den organischen Ver- 
bindungen beim jüngsten Frosche wie : 1 : 6,2. 

4. Das Wachsthum des jungen Frosches ist in den ersten Perioden durch eine 
beträchtliche Abnahme des Wassergehalt« 86% auf 81% durch eine sehr rasche Zu- 
nahme des Gehaltes an organischen Verbindungen (11% auf 16,6%) und durch ein 
sehr allmähliches Wachsthum des Aschengehaltes (von 1,8% auf 2,10/ 0 ) charakterisirt. 
(Verhältniss der anorganischen zu den organischen Bestandtheilen am Ende dieser 
Periode wie 1 : 7,7.) 

5. In den späteren Zeiten des Wachsthums fällt der Wassergehalt continuirlich 
(von 81% bis auf 740 /0 beim ältesten Frosch.) Der Gehalt an organischen und an- 
organischen Stoffen wächst ziemlich gleichmässig, bei letzteren etwas schneller, an 
(von 2,1 auf 3,5%) Durchschnittaverhältniss der anorganischen zu den organischen 
Verbindungen « 1 : 4,5. 

Aus der Klasse der Fische ist nur eine Species in die Reihe der Wägung gezo- 
gen worden, nämlich der Goldfisch in 4 Exemplaren von verschiedenem Alter. Aus 
der Reihe der wirbellosen Thiere wurden Krebse, Asseln untersucht, von Weichthie- 
ren verschiedene Schneckenarten. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung fasst Verfasser seine Resultate in folgende 
Sätze zusammen : 

1. Jedes Thierindividuum besitzt einen für seine Art und sein Alter typischen 
normalen Gehalt an Wasser organischer Materie und anorganischen Salzen, der 
entweder nahezu constant ist (die höheren Wirbelthiere) , oder zwischen engeren 
oder weiteren (Weichthiere) Grenzen schwankt. 

2. Analogien oder Gleichheit der anatomischen Körperconstruction bedingen bei 
analogen Altersverhältnissen Analogien oder Gleichheit in der quantitativen Zusam- 
mensetzung des Organismus aus diesen drei Stoffreihen. Als die auffallendsten Bei- 
spiele dienen uns hier die Batrachier und die Crustaceen. 

3. Die Entwicklung und das Wachsthum eines jeden Thieres ist durch gewisse, 
für die Art oder Gattung desselben typische Veränderungen in dieser Zusammen- 
setzung charakteri&irt. 

b* 
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4. Der Typus dieser Veränderungen ist für die drei ersten grossen Gruppen des 
Wirbelthierreiches, für S&ugethiere, Vögel und Amphibien, im Wesentlichen ein und 
derselbe. Die Hauptmomente dieser Veränderungen sind : 

a. Abnahme im Gehalte des Organismus an Wasser und flüchtigen Bestandthei- 
len von der Entwicklung des Keimes bis zur Höhe des freien Wachsthums. 

b. Zunahme im Gehalte an organischem , festem Material , welche in der ersten 
Periode nach der Geburt die grösste Schnelligkeit besitzt. 

c. Stetiges und gerade in den ersten Zeiträumen des freien Lebens mit der gröss- 
ten Langsamkeit vor sich gehendes Wachsthum des Aschengehaltes bis zur 
Vollendung der progressiven Entwicklungsperiode. 

10) Das chemische Skelett der Wirbelthiere. Ein physiologisch- chemischer 
Versuch von A. v. Bezold. (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie von Siebold 
und KöLLiKER, IX. Band, 1858, pag. 240 bis 269.) 

Bei dieser Arbeit , die sich eng an den Aufsatz über die Vertheilung von Was- 
ser etc. anschliesst , schwebte Bezold der Grundgedanke vor, eine Anschauung zu 
geben von der Vertheilung der einzelnen Aschenbestandtheile im Körper der Wir- 
belthiere und einen Theil der Veränderung zu beleuchten , welche die Anordnung 
derselben in der Entwicklung der Individuen durchläuft. Zu diesem Behufe äscherte 
er ganze Thierorganismen aus den vier Klassen der Wirbelthiere ein, und bestimmte 
nach bekannten Untersuchungsmethoden den Gehalt der Aschen an den verschiede- 
nen Bestandteilen, nämlich an Schwefel, Chlor, Phosphor, Kali, Natron, Kalk, 
Magnesia und Eisen. Die Asche eines Organismus nennt er in geistreicher Weise 
sein chemisches Skelett , obwohl es ein mann ichfach verändertes Gebilde ist, dem 
gegenüber , wie wir uns die Aschenbestandtheile im lebenden Organismus angeord- 
net denken müssen , denn es löst der Prozess der Einäscherung alte Verbindungen 
und bringt neue zu Wege ; er verjagt einzelne Glieder des Skelettes durch Reduc- 
tion, z. B. Phosphor und Schwefel , ebenso auch in manchen Fällen durch unvoll- 
kommene Oxydation ; er fügt Anhängsel an andere Glieder, durch Oxydation. Allein 
die Architektonik des Ganzen leidet nicht erheblich darunter , sobald man nicht zu 
viel aus der Constitution der Aschen erschliessen will. 

Es wurde von Säugethieren die Asche eines sechs Monate alten menschlichen 
Fötus, einer Partie neugeborner weisser Mäuse und eine Anzahl vierzehntägiger 
weisser Mäuse vollständig untersucht. 

Die Resultate , zu denen der Verfasser gelangte , stellt derselbe in eine Tabelle 



zusammen, welche wir hier folgen lassen : 








1 Kilogramm Säugethi« 


jre enthält 


in Gramme 






Menschlicher 
Fötus. 


Neugeboren. 


Maus. 

Utagig. | Erwachsen. 


Organ. Substanz 

Anorgan. Substanz .... 

Schwefelsäure 


888,48 
92,280 
19,240 
1,533 
? 

6,052 

6,9804 

0,346 

1,100 

2,123 

1,377 


830,57 
152,86 
16,564 
0,638 
? 

4,389 
4,212 
0,148 
0,523 
4,056 
2,630 


755,47 
221,404 
23,126 
0,985 
? 

8,638 
6,655 
0,470 
0,817 
2,879 
3,000 


703,5 

260,819 
34,681 
0,749 
4,565 
13,871 
7,756 
3,936 
0,917 
3,798 
2,7% 
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Aus der Klasse der Vögel wurde nur eine Asche genauer analysirt. Nämlich die 
eines jungen ganz befiederten nicht flüggen Sperlings. Ausserdem wurden die Al- 
kalien in einem jungen flüggen Stieglitz bestimmt. Es ergab sich dabei, dass der 
Chlorgehalt verglichen mit der Chlormenge der vierzehntägigen Maus mehr als das 
Doppelte von letzterer beträgt, das« das Eisen beim Sperling in sehr geringer Menge 
vorhanden, im Uebrigen sonst eine grosse Aehnlichkeit in der Zusammensetzung der 
Säugethier- und Vögel-Aschen sich findet. 

Aus der Klasse der Amphibien wurden untersucht 1 . die Aschen von erwach- 
senen Eidechsen. 

2. Die Aschen von Bombinator igneus von drei verschiedenen Altersstadien. 

3. Die Aschen von zwei erwachsenen Tritonen-Species. 

In folgender Tabelle sind die Resultate der Analysen enthalten. 



1 Kilogramm Amphibium enthält in Gramme«: 





Laccrta 
viridis. 


Bombinat« 

14 Tage 
Jüngstes bis 3 \Vo- 
Stauium. chen alte 
| Thiere. 


ur. 

Erwach- 
sene 
Thiere. 


Triton 
igneus. 


Triton 
cristatus. 


Organ. Bestandteile . . 
Anorgan. Bestandteile . 
Chlor 

Kalk 


716,020 
241,130 
42,850 
0,752 
4,447 
13,033 
18,586 
mitbe- 
stimmt. 
1,000 
2,818 
2,214 


867,020 
112,241 
19,839 
0,945 
3,403 
6,434 
4,907 
Sparen. 

0,269 
8,568 
2,367 


812,980 
159,228 
27,792 
1,405 
3,286 
9,216 
7.S04 
0,331 

0,415 
3,287 
2,048 


773,210 
190,629 
36,161 
1,302 
4,711 
13,163 
10,525 
0,827 

0,424 

2,825 
2,384 


802,10 795,70 
156,524 j 167,766 
41,376 36,534 
1,311 i (0,661) 
2,960 ! (0,738) 
»6,176 1 15,643 
14,282 12,061 
0,394 i 0,400 

0,421 1 0,970 
3,253 | 3,761 
2,579 2,300 



Nähere Betrachtung der Tabelle ergiebt, dass bei Bombinator igneus namentlich 
der Gehalt von Eisen mit fortschreitendem "Wachstum steigt und dass der Gehalt an 
Eisen mit der Menge von organischer Substanz in demselben Organismus in einer 
sehr nahen Beziehung steht. 

Die Bestimmung der Aschenbestandtheile bei Fischen erstreckt sich nur auf eine 
8pecies, nämlich einjährige Goldfische Cyprinm auralus. Es enthalten 100 Gram- 
mes Cyyrimts mtratm : 

Wasser (im Durchschnitt) : . . . . 762, Gr. 
Organische Bestandteile : .... 207,771 „ 
Anorganische Bestandteile : . . . 30,229 „ 



Chlor 0,673 „ 

Schwefelsäure 4,302 ,, 

Phosphorsäure 9,720 ,, 

Kalk 9,285 „ 

Magnesia 0,634 ,, 

Eisenoxyd 0,276 ,, 

Kali 3,320 „ 

Natron 2,019 
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Am Schlüsse seiner Abhandlung fasst Verfasser die wichtigsten Ergebnisse in 
folgenden Sätzen zusammen : 

1 . Die Vertheilung der anorganischen Substanzen im Körper der Wirbelthiere 
zeigt einen einzigen übereinstimmenden Typus. Dieser Typus ist durch folgende 
Hauptmerkmale bezeichnet : 

2. Bei allen untersuchten Wirbelthieren ist der Oehalt an fixen Alkalien in der 
Einheit Körpergewicht so ziemlieh ein und derselbe. Im Durchschnitt betragt der- 
selbe 5,5 p. Mille Körpergewicht. 

3. Das Verhältnis»* des Kali zum Natron in der Einheit Körpergewicht ist mit 
sehr geringen Schwankungen bei sämmtlichen erwachsenen Wirbelthieren ein und 
dasselbe. Im Durchschnitt kommt auf jedes Aequivalent Kali , das in der Einheit 
Körpergewicht enthalten ist, ein Aequivalent Natron. 

4. Die Summe der Phosphorsäure und der Erden in der Gewichtseinheit Wir- 
belthier beträgt bei den erwachsenen Individuen mittleren Alters 30 p. Mille. Dies 
Verhältniss ist jedoch bedeutenden Schwankungen je nach Nahrungs- und Alters- 
um8tänden ausgesetzt : Schwankungen, deren Grenzwerthe noch unbekannt sind. 

5. Das Verhältniss der alkalischen Erden zu der Phosphorsäure in der Gewichts- 
einheit des Organismus ist bei den Wirbelthieren, welche keine Hautverkalkung be- 
sitzen, ein sehr übereinstimmendes. Im Durchschnitte kommen hier auf 1 Aequiva- 
lent Phosphorsäure 2,2 Aequivalent« alkalischer Erden. Bei den Wirbelthieren mit 
Hautskelett dagegen überwiegt die relative Menge der alkalischen Erden dies Ver- 
hältniss mehr oder weniger. Grenzwerthe sind hier nicht anzugeben. 

6. Die Mengen von Chlor, Schwefel und Eisen in der Gewichtseinheit Wirbel- 
thier zeigen erhebliche Schwankungen, die weniger durch die anatomische Construc- 
tion der verschiedenen Wirbelthiere , als vielmehr durch die Einflüsse der Nahrung 
und des Wohnortes der einzelnen Individuen bedingt erscheinen. 

Für das Chlor kann die Zahl 1,3 p. Mille 
für den Schwefel die Zahl . . 1,7 p. Mille 
für das Eisen die Zahl .... 1,14 p. Mille 
als die vorläufigen Durchschnittszahlen gelten. 

7 . Aus dem Allen geht hervor , dass man aus der Zusammensetzung der Asche 
eines Wirbelthieres durchaus keinen Schluss auf die Klasse, welcher das Thier an- 
gehörte , machen kann. 

8. Während des exembryonalen Wachsthuraes des Wirbelthierindividuums er- 
leidet ein Theil der Aschenbestandtheile gewisse Veränderungen in seinen Mengen- 
verhältnissen, ein anderer Theil bleibt unverändert. 

9. Die Veränderungen sind bei den Säugethieren und bei den Batrachiern voll- 
kommen gleich. Ihre Hauptmomente sind : 

o) Ein Wachsthum des Gehaltes an Chlor in der ersten Lebensperiode, das sich 

später in eine geringe Abnahme umwandelt. 
6) Ein allmähliges geringes Wachsthum des Schwefelgehaltes. 

c) Ein entschiedenes, beträchtliches und andauerndes Wachsthum des Gehaltes 
an Phosphorsäure und alkalischen Erden, wobei das Verhältniss der Phos- 
phorsäure zu den alkalischen Erden im Ganzen gleich bloibt, die Menge 
Magnesia aber gegenüber der Menge des Kalkes zunimmt. Dies Wachs- 
thum der Erdphosphate ist bedeutend intensiver , als die Zunahme der orga- 
nischen Verbindungen in der Einheit Körpergewicht. 

d) Ein fortwährendes Steigen des Eisengehaltes , welches mit der Zunahme des 
Organismus an organischen Substanzen gleichen Schritt hält. 
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JO. Der Gehalt de« Organismus an fixem Alkali erleidet während des Wachs- 
thums des Individuums weder eine Zunahme , noch Abnahme. 

11) Ueber die gekreuzten Wirkungen des Rückenmarkes von A. von Bezold 
8tud. med. aus Ansbach. (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie von Siebold und 
Kölliker, IX. Band, 1858, pag. 30fi— 364.) 

In der Einleitung dieser von der medizinischen Fakultät zu Würzburg gekrönten 
Preisschrift, welche den Spruch Seneca's: „Nimia ditputatume verilas amittitur" als 
Motto führt, wird vom Verfasser ein geschichtlicher Ueberblick über die bisherigen 
Arbeiten auf diesem Gebiete, über die Resultate, zu denen die verschiedenen For- 
scher bei dem Studium der physiologischen Wirkungen bei Durchschneidung des 
Rückenmarks gelangten, gegeben. Findet eine Kreuzung der motorischen und 
sensiblen Leiter im Rückenmarke statt, diese Frage beschäftigte von Galen bis auf 
unsere Zeit die bedeutendsten Naturforscher und wurde von ihnen in der widerspre- 
chendsten Weise beantwortet , so dass es fast keine denkbare Beantwortung dieser 
Frage giebt, welche nicht direct aus den angestellten Vivi-Sectionen geschlossen und 
von den verschiedenen Autoren je nach der Begabung mehr minder geistreich ver- 
theidigt worden wäre. Eine klare Anschauung von der Verwirrung auf diesem Ge- 
biete giebt die Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten und ihrer Vertreter, 
die Bkzold seinen eigenen Untersuchungen voranschickt : 

1 . Es existirt keine Kreuzung weder der Willens- noch der Gefühlsleitung 
im Rückenmarke — Galen , Flourens, F. Nasse, Longet, Kürschner, Volk- 
mann, Chauveau. 

2. Die Leitung der willkürlichen Bewegung ist direct, ungekreuzt, die 
Leitung der Empfindung ist eine vollkommen gekreuzte: — Brown, Seqard. 

3. Die Leitung der willkürlichen Bewegung ist un gekreuzt, die Leitung der 
Empfindung wird auf zwei Wegen im Rückenmarke gleichmässig be- 
sorgt: van Deen. 

4. Die Leitung der willkürlichen Bewegung ist un gekreuzt, die Leitung der 
Empfindung ist eine theilweise gekreuzte: Büdge. 

5. Die Leitung der willkürlichen Bewegung ist theilweise gekreuzt, die 
Leitung der Empfindung ist theilweise gekreuzt: Fodera, Cooper, Kölli- 
ker, Eigenbrodt. 

6. Die Keitung der willkürlichen Bewegung und der Empfindung geschieht 
durch beide Seitenhälften des Markes gleichzeitig und gleichstark, 
so dass bei Unterbrechung des einen Leitungsweges die Leitung durch den andern 
besorgt wird: Stilling. 

Einen wesentlichen Grund dieser verschiedenen Deutungen sucht Ludwig in 
dem Umstände , dass Thiere verschiedener Klassen dem Versuche unterworfen wur- 
den, und dass von den Ergebnissen an einem derselben ein Schluss auf alle Wirbel- 
thiere gemacht wurde. Bezold sah die Richtigkeit dieser Bemerkung ein und stellte 
sich daher die Aufgabe, diese Frage von neuem durch Experimente an lebenden 
Thieren zu bearbeiten, und dabei die verschiedenen Thierklassen in dieser Beziehung 
einer vergleichenden Beobachtung zu unterziehen. Er dehnte deshalb seine Ver- 
suche auf verschiedene Thiere aus der Klasse der Amphibien, Vögel und Siugethiere 
aus. Da aber diese Folgeerscheinungen einer Kückenmarks- Verletzung, wie leicht 
einzusehen ist , die Klarheit des Experimentes trüben , so begnügte er sich in vor- 
sichtiger Weise mit der einfachsten Verletzung. Er trennte nämlich die eine Seiten- 
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hälfte des Markes und beobachtete die Thiere in den ersten Stunden nach der Ope- 
ration zu einer Zeit , wo die secundären Krscheinungen der Verwundungen das Bild 
der Rückenmarksdurchschneidung noch nicht so coraplicirt machen. Ausserdem töd- 
tete er die Thiere kurze Zeit nach der Vivisection, um durch Autopsie den beabsich- 
tigten Markschnitt controlliren zu können. Die Versuchs -Protokolle über diese 
Experimente sind mit gewissenhafter Genauigkeit geführt, indem dem Verfasser der 
Gedanke vorschwebte, die Leser möchten dadurch in Stand gesetzt sein, den Schluss- 
folgerungen kritisch zu folgen. Diese Versuche, im Ganzen über zweihundert, stellte 
Bezold im physiologischen Laboratorium von KÖMJKKR zu Würzburg an. 

Die Thiere, die zu diesen Versuchen verwendet wurden, waren Frösche, Eidech- 
sen, Tauben, Hunde, Katzen, Meerschweinchen und Kaninchen. 

I. Versuche an Fröschen. 

Das Kückenmark wird an verschiedenen Stellen halbseitig und quer durchschnit- 
ten. Als Resultat der Versuche ergiebt sich, dass 

1. Halbseitige Querschnitte des Rückenmarkes in beliebigen Höhen vom An- 
fang des Markes bis unmittelbar über den Ursprung der Nervenwurzeln für die hin- 
teren Extremitäten angebracht, üben durchaus keinen Einfluss auf die Bewegungen 
der Körpertheile, welche auf der entgegengesetzten Seite liegen. Sie stören ferner 
in Nichts den Grad, die Constanz und die Dauer der allgemeiuen Reactionen, welche 
auf Reizung der entgegengesetzten Körperhälfte auch beim gesunden Thiere einzu- 
treten pflegen. 

2. Halbseitige Querschnitte durch das Rückenmark der Frösche in grösseren 
(1 Linie) Entfernungen von dem Ursprünge der Nerven für die Glieder der unter dem 
Schnitte liegenden Theile angebracht, üben keinen merklichen Einfluss auf die Be- 
wegung dieser Glieder. Sie stören ferner durchaus nicht die allgemeinen Reactio- 
nen, die durch Reizung dieser Glieder zu erhalten sind. 

3. Halbseitige Querschnitte durch das Rückenmark der Frösche unmittelbar 
über dem Abgange der Nervenwurzeln für die Glieder der gleichen Seite angebracht, 
lähmen die Bewegung dieser Glieder. Sie benachteiligen jedoch nicht den Grad 
der Reaction, die auf Reizung dieser Glieder auch im normalen Zustand einzutreten 
pflegt. 

4. Längsschnitte durch die Mittellinie des Markes in beliebigen Höhen und in 
beliebiger Ausdehnung angebracht , stören als solche durchaus nicht die Bewegun- 
gen des Thiere8 und die Harmonie dieser Bewegungen. Sie erhöhen den Grad der 
allgemeinen Reactionen , die auf Kneipen derjenigen Glieder erfolgen , welche ihre 
Nerven aus dem getheilten Abschnitte des Markes empfangen. 

Es geht also aus diesen Versuchen hervor , dass eine gekreuzte "Wirkung des 
Markes bei dem Frosche nicht existirt. 
n. Versuche an Tauben. 

Das Rückenmark wird theils in der Höhe der Cervicalanschwellung , theils zwi- 
schen dieser und der Lendenanschwellung halbseitig durchschnitten. 
Diese Versuche lehren : 

Halbseitige Querschnitte durch die Seitenhälfte des Rückenmarkes bei den Tau- 
ben stören in Nichts die willkürliche Bewegung der dem Schnitte entgegengesetz- 
ten Seite, gleichviel in welcher Höhe sie angebracht sind. Sie bewirken keinen Un- 
terschied in den Reactionen, die man normaler Weise auf Reiz der entgegengesetzten 
Körperhälfte zu erhalten pflegt, dem Grade und der Dauer nach. 

Sie vernichten, gleichviel in welcher Höhe sie angebracht sind , die willkürliche 
Bewegung in den Körpertheilen unterhalb des Schnittes auf der gleichnamigen Kör- 
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perhälfte, ohne den Grad und die Constanz der allgemeinen Reactionen, die man auf 
Heizung dieser Körpertheile erhält, zu schwächen. Im Gegentheile scheinen die 
letztern ( Reactionen ) in Betreff ihrer Constanz , Dauer und Heftigkeit eher zu- als 
abzunehmen. 

Auch diese Resultate , die der Verfasser bei den Tauben erhielt , lassen keinen 
Schluss auf eine gekreuzte Wirkung des Rückenmarkes zu. 

Mit den Experimenten an Tauben verband Bezold Temperaturmessungen. Es 
zeigte sich dabei, dass halbseitige Durchschneidungen des Rückenmarkes entweder 
über der Cervieal- oder über der Sacralanschwellung angebracht , keinen direkten 
Kinfluss auf die Temperatur der beiden Körpcrhälften ausüben und der Angabe von 
Schiff widersprechen. Es erhöht weder die Durchschneidung des Plexus brachia- 
le noch die des Plexus tacralü die Temperatur in der entsprechenden Extremität. 

III. Versuche an Säugethieren. 

Es werden in dieser Versuchsweise die Ergebnisse halbseitiger Rückenmarks- 
durchschneidung an verschiedenen Säugethieren berichtet, mit denen auch Tem- 
peraturmessungen verbunden waren. Diese Versuche ergaben: 

1 . Eine halbseitige Durchtrennung des Rückenmarkes in beliebigen Höhen er- 
zeugt bei den Säugethieren ganz constant 

o) Eine Lähmung der willkürlichen Bewegungen in den Körpertheilen unter- 
halb und auf der Seite des Schnittes. 

b) Eine mit der Zeit nach der Operation stetig wachsende Zunahme der allge- 
meinen Reactionen , die man sonst mit dem Namen Schmerzensäusserungen zu be- 
zeichnen pflegt , auf Reizung der unter und auf der Seite des Schnittes gelegenen 
Körpertheile. 

2. Eine halbseitige Durchschneidung des Rückenmarkes der Säugethiere in ver- 
schiedenen Höhen beeinträchtigt , abgesehen von den Folgen einer derartigen Ver- 
wundung überhaupt, weder die willkürlich« Bewegung noch die Reactionen, die 
normaler Weise auf Reizung des Körpers erfolgen , in den Theilen der dem Schnitte 
entgegengesetzten Körperseite auf eine erhebliche* Weise. 

Es stehen auch hier die Ergebnisse der Versuche einer gekreuzten Leitung der 
willkürlichen Bewegungen im Rückenmarke des Säugethiere« direct entgegen und 
die Resultate der Versuche erlauben es durchaus nicht, auf einen gekreuzten Verlauf 
der sensibel n Eindrücke im Marke zu schliessen. 

Im Anhang an diese Arbeit theilt Bezold Ergebnisse von Versuchen mit, welche 
den Einfluss des Markes auf die Vertheilung der thierischen Wärme zum Gegen- 
stande haben. Diese Versuche lehrlen Folgendes : Halbseitige Durchtrennung des 
Rückenmarkes bis zur Mittellinie innerhalb der Grenzen vom ersten Lendenwirbel 
bis zum verlängerten Marke vorgenommen, haben, zum Erfolge 

1 . eine constante , bedeutende , absolute und relative Erhöhung der Temperatur 
in dem untersten Theile des Unterschenkels (resp. Vorderarmes) und im Fusse auf 
der Seite unterhalb des Schnittes. 

2. Eine constante, bedeutende , absolute Erniedrigung der Temperatur in dem 
untern Theile des Unterschenkels und im Fusse auf der entgegengesetzten Seite in 
der Extremität unterhalb der Verletzung. 

3. Ein Sinken der Körpertemperatur im Allgemeinen. 

4. Eine constante, absolute und relative Abnahme der Temperatur in Oberarm, 
Oberschenkel, Schultergegend und Sakralgegend und dem oberen Theile des Unter- 
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schenkela und Vorderanns (soweit derselbe stärkere Muskulatur besitzt) auf der Seite 
des Schnittes unterhalb desselben. 

5. Eine absolute Verminderung, geringer als die sub 4 angeführte, der Tempe- 
ratur in den gleichen Theilen auf der entgegengesetzten Seite des Körpers. 

6. Eine gleichmäßige Verminderung der Temperatur in beiden Seiten des Tho- 
rax, soweit derselbe blos von Athemmuskulatur versehen ist. 

Die vasomotorischen Fasern, welche den unteren Theil des Unterschenkels und 
den Fuss versorgen , verlaufen im Rückenmarke auf der gleichen Seite aufwärts bis 
zum verlängerten Marke. 

Es ist deshalb der Schluss gerechtfertigt , dass eine Kreuzung von vasomotori- 
schen Fasern im Marke durch das Experiment nicht zu erweisen ist, dass im Oegen- 
theile einige Thatsachen dieser Vorstellung ganz entschieden widersprechen. 

Die Abnahme der Temperatur an den Theilen auf der gleichen Seite des Schnit- 
tes, welche beobachtet wurde, findet in der Bewegungslähmung der unwillkürlichen 
Muskulatur ihre ausreichende Erklärung. Einige Experimente sprechen dafür, dass 
der Verlauf der vasomotorischen Fasern sehr nahe der Mittellinie ist. Zum Schlüsse 
seiner Abhandlung giebt Bezold noch einen Rückblick auf die Ergebnisse seiner 
Untersuchung wie folgt: 

1. Die willkürliche Bewegung wird bei Amphibien, Vögeln und Säugethieren 
im Marke direct geleitet. 

2. Die Versuche erlauben nicht, eine gekreuzte Leitung der Empfindung bei 
Säugethieren, Vögeln und Amphibien anzunehmen. Die Versuche stellen jedoch 
ebensowenig die Unmöglichkeit heraus, dass die Leitung der Empfindung in ge- 
kreuzter Weise vor sich gehe. Eine absolute Entscheidung dieser Frage ist durch 
Versuche an Thieren heute noch nicht möglich. Durch den äusseren Anschein ist 
man allerdings stark versucht, an Kreuzung zu denken. 

3. Bei Fröschen und Vögeln war durch die Versuche der Verlauf von vasomo- 
torischen Fasern im Kückenmarke nicht zu constatiren. Bei Säugethieren verlaufen 
die vasomotorischen Fasern derjenigen Theile, auf deren Temperatur eine unmittel- 
bare Einwirkung des Rückenmarkes auf unzweifelhafte Weise sich herausstellte, im 
Rückenmarke auf der gleichen Seite zum verlängerten Marke, um dort zu endigen. 
Dieser Verlauf geschieht höchst wahrscheinlich in der grauen Substanz nahe der 
Mittellinie. 

12) Allgemeine medicinische Centraizeitung, Nr. 49. 1858. 

13) Allgemeine med. Centraizeitung, Nr. 59. 1658. 

14) Du Bois nnd Reichert's Archiv, 18 )9. pag. 131. 

15) Zur Physiologie der Herzbewegungen von Albert von Bezold. Vjrchow's 
Archiv, Bd. XIV, pag. 2S2— 309. Diese Untersuchungen wurden im Laboratorium 
von Du Bois zu Berlin im Jahre 1858 angestellt. Sie hatten zum Zwecke über einige 
Fragen, welche zur Lehre von dem Mechanismus derHerzinnervation in genauer Be- 
ziehung stehen, erneute Studien anzustellen. 

Der Aufsatz selbst zerfällt in drei Abschnitte. Der erste handelt von dem Ein- 
flüsse verschiedener Umstände auf den Rhythmus des ausgeschnittenen Frosch- 
herzens. 

Alexander von Humboldt hat in seinen Versuchen über die gereizte Muskel- 
und Nervenfaser den Einfluss der Temperatur sowie verschiedener Gasarten auf den 
Rhythmus des ausgeschnittenen Froschherzens in einer für die damalige Zeit ausge- 
zeichneten Weise studirt. In seinen Versuchen berichtet er folgende höchst interes- 
sante Thatsache, »dass nämlich ein Herz, wenn das Pericardium sorgfältig zurückge- 
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schlagen und sammt den oberen Gefässen unterbunden ist , in senkrechter Lage an 
Faden hängend, 2 — 3, ja bisweilen 4mal länger pulsirt, als wenn man es ungebun- 
den in einer horizontalen Lage ruhen lässt , und dass in der ersteren Stellung die 
Zahl der Pulsationen mit hinschwindender Lebenskraft im Zunehmen, in der letzteren 
im Abnehmen bleibt.« 

Bezold prüfte diese Angabe und konnte sie bestätigen, allein er fand, dass diese 
Ungleichmassigkeit, welche das hängende Herz gegenüber dem liegenden zeigt, 
nicht speciell von der hängenden Lage herrührt , denn wenn man drei Herzen aus- 
schneidet und das erste aufhängt , das zweite auf seine Kückenfläche legt , das dritte 
auf Glas so legt, dass die Rückenseite nach oben, der Sinus also frei zu liegen 
kommt, so verhält sich das erste Herz geradeso wie das dritte. 

Es ist für die Constanz der beschriebenen Erscheinungen ziemlich gleichgültig, 
ob die Atmosphäre, in der die Herzen sich befinden, aus atmosphärischer Luft, oder 
ob sie aus Wasserstoff besteht; nur hört im Allgemeinen dieHerzthätigkeit im Was- 
serstoff bedeutend früher auf, als in atmosphärischer Luft. 

Derselbe Einfluss der Lagerung auf den Rhythmus der Herzschläge wird beob- 
achtet , wenn man die drei Herzen in den gegebenen Positionen in Oel eintaucht. 
Bringt man dagegen die drei Herzen in eine Flüssigkeit, z. B. 4% Zuckerlösung, 
welche mit dem Herzen in Diffusion tritt, so verschwinden die Verschiedenheiten im 
Rhythmus. 

Aus allem diesen folgt , dass für den Rhythmus des ausgeschnittenen Frosch- 
herzens die I>agerung und überhaupt die Bedingungen , unter welche der Sinus des- 
selben versetzt wird, von der grössten Wichtigkeit sind. 

Der zweite Abschnitt bandelt von dem STANNlUS'schen Versuch und dessen phy- 
siologischer Bedeutung. 

Bezold wiederholte den STAitxius'schen Versuch und beobachtete dabei , dass 
1. durch Unterbindung oder durch einen raschen Scheerenschnitt an der Stelle , wo 
der Sinus in den Vorhof mündet , jedesmal ein augenblicklicher Stillstand des Her- 
zens unterhalb der unterbundenen oder durchschnittenen Stelle entsteht, wäh- 
rend der Sinus regelmässig fortschlägt. 

2. Schneidet man das Herz eines Frosches mit dem Sinus aus , so beobachtet 
man einen bestimmten Rhythmus. Man kann nun diesen Rhythmus mehr und mehr 
verlangsamen, wenn man den Sinus theilweise von oben nach unten fortschreitend, 
durch scharfe Scheerenschnitte entfernt. Ist man mit dem Abtragen bis über die 
Grenze des Atriums hinausgekommen, so steht das Herz plötzlich vollkommen still. 

3. Trennt man während des Stillstandes den Vorhof vom Ventrikel durch einen 
raschen Scheerenschnitt , so bleibt der Vorhof in Ruhe , der Ventrikel beginnt von 
Neuem seine rhythmischen Pulsationen. 

4. Schneidet man dagegen, während das Herz in Diastole still steht , den Ven- 
trikel quer in der Mitte durch , so dass die beiden von BlDDER und Ludwig be- 
schriebenen Ganglien mit dem Vorhofe in Verbindung bleiben , so gelingt es in den 
meisten Fällen, eine regelmässige, rhythmische Pulsation des oberen Stückes wieder 
einzuleiten, wobei meist der Ventrikularrand jede einzelne Pulsation beginnt und der 
Vorhof nachfolgt. 

5. Reizt man , während das Herz in Folge des STANNius'schen Versuches in 
Diastole steht , Ventrikel oder Vorhof, so contrahirt sich im ersteren Falle zuerst 
der Ventrikel und dann der Vorhof, im zweiten Falle zuerst der Vorhof und dann der 
Ventrikel und häufig auch der Vorhof zum zweiten Male. Ist die einzelne Welle 
abgelaufen , dann bleibt das Herz wieder im Stillstande liegen. 
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6. Alle die beschriebenen Erscheinungen erh&lt man auch von Herzen solcher 
Frösche, welche mit starken Dosen Pfeilgiftes vergiftet sind , und bei denen der Va- 
gus auch durch die kräftigsten lnductionsströme afficirt, keine Hemmung mehr zu 
erzeugen vermochte. 

7. Die dargelegten Erscheinungen sind endlich constant, gleichviel ob man die 
Versuche an frisch ausgeschnittenen Herzen anstellt , oder an solchen Herzen , die 
bereits Vt — 1 Stunde aus dem Thierleibe entfernt und in feuchter Atmosphäre aufbe- 
wahrt waren. 

In diesen Sätzen , die wir hier zum Theil wörtlich wiedergegeben haben, fasst 
BEZOLD seine Beobachtungen zusammen und legt sich die Frage vor, ob man berechtigt 
ist, den auf den ersten STANNlus'schen Schnitt folgenden Stillstand auf eine einfache 
Reizungserscheinung des Vagus zu beziehen, wie dies Heidenhain und Ludwig zu 
thun geneigt sind. In Erwägung aber , dass der Stillstand des Herzens auf die 
Durchschneidung nur an einer ganz bestimmten Stelle eintritt, glaubt Bezold, dass 
die Annahme einer Vagusreizung unhaltbar sei. Ueber den STANNlus'schen Versuch 
macht sich Bezold folgende Vorstellungen : 

Im Herzen müssen zu gleicher Zeit hemmende und bewegende Kräfte thätig 
sein, die aber von einander getrennt liegen. In dem Sinus des Froschherzens ist da» 
Centrum für einen überwiegenden Theil derjenigen Kräfte zu suchen , welche die 
Herzbewegung einleiten und deren Rhythmus reguliren. Die beiden Hauptheerde 
für die Erzeugung der rhythmischen Bewegungen sind in den Ganglien, welche der 
Hohlvenensinus des Frosches besitzt einerseits , und andererseits in den beiden grös- 
seren Ganglien am Ventrikularrande, repräsentirt. Trennt man nun den Sinus theil- 
weise ab, so erfolgt eine Verlangsamung der Fixationen, weil die bewegenden Kräfte 
des Sinus, welche jede einzelne Contractionswelle, die am Herzen abläuft, einleiten, 
immer spärlicher werden ; trennt man den Sinus ganz ab , so bleibt eine Combina- 
tion Ventrikel Vorhof zurück , in der die hemmenden und die bewegenden Kräfte 
sich im Gleichgewichte stehen. Während der Ruhe sammelt sich eine gewisse Kraft- 
menge in den Centraiorganen des Ventrikels an , welche das Gleichgewicht endlich 
zu Gunsten der Bewegung stört- "Wird nun der Vorhof vom Ventrikel getrennt, so 
wirkt der Schnitt als Reiz auf die im Ventrikel befindlichen Ganglien, andererseits 
aber wird der Vorhof, in dem vorzugsweise die hemmenden Kräfte concentrirt sind, 
fortgeschafft. Trennt man den Ventrikel unterhalb dieser Ganglien , so wirkt der 
Schnitt ebenfalls als Reiz, und in beiden Fällen beginnt das Spiel der Contractionen 
von Neuem. 

Der dritte Abschnitt handelt von dem Einflüsse der rhythmischen Reizung des 
Vagus auf die Herzbewegung. 

Es stellte sich hier Bezold die Frage , ist es nothwendig, dass der Vagus in Te- 
tanus versetzt werde, um Verlangsamung oder Stillstand der Herzbewegungen zu er- 
zeugen, oder wird dieser Effekt auch noch durch andere Erregungsweisen hervorge- 
bracht? Bei seinen Experimenten, die er zur Lösung dieser Frage anstellte, bemerkte 
Bezold folgende Erscheinungen, die wir hier wieder wörtlich folgen lassen : 

1 . Schickt man durch einen oder beide Vagi des Frosches eine gewisse Anzahl 
einfacher oder doppelter Stromesschwankungen, die im rhythmischen Tempo aufein- 
ander folgen, und welche bei Weitem nicht die Anzahl erreichen, die nöthig ist, um 
Tetanus zu erzeugen , so kann man die Herzbewegungen bedeutend verlangsamen 
und das Herz sogar ganz zum Stillstande bringen. 

Werden beide Vagi gereizt, so reichen ungefähr 70- 120 einfache Reize von 
massiger Grösse in der Minute hin , um Stillstand des Herzens von %— 2 Minuten 
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zu erzeugen. Sechzig einfache Inductionsschläge in der Minute können bereits eine 
beträchtliche Verlangsamung den Herzschlag» zu Wege bringen. 

3. 50—90 Doppelreize in der Minute in rhythmischer Aufeinanderfolge durch 
den Vagus gesandt, leisten dasselbe, was 70— 120 einfache Reize in der Minute, 
die in gleichen Intervallen einander folgen , unter übrigens gleichen Umstanden be- 
wirken. 

4. Die Anzahl der Inductionsschlägc , welche nöthig ist , um Herzstillstand zu 
erzeugen, hangt unter übrigens gleichen Umstanden nachweislich ab : 

a) von der absoluten Höhe der Ordinaten , zwischen denen die Stromesschwan- 
kung , die als Heiz dient , vor sich geht. Sie sinkt , je stärker die Ströme 
werden, 

b) von der Anzahl und der Energie der Herzcontractionen, 
e] von der Erregbarkeit und Lastungsfähigkeit der Vagi, 

d) von der besonderen Art des Rhythmus , in der die Schläge folgen. 

5. Die gewöhnliche Erscheinungsweise der Verlangsamung und des Stillstandes 
ist diese : Nach dem Beginne der rhythmischen Reizung werden die Pausen zwischen 
den einzelnen Herzschlägen grösser und grösser ; die letzteren verharren dann ent- 
weder eine Zeit lang in einem gleichmässig langsamen Rhythmus und beschleunigen 
sich allmählig wieder: oder sie setzen eine gewisse Zeit lang ganz aus, und der Still- 
stand wird nach Verfluss derselben durch einzelne Contractionen , die sich zuerst in 
langen, dann immer kürzer werdenden Pausen folgen , unterbrochen. Nach Auf- 
hören der Reizung geht der Rhythmus allmählig wieder zu seiner früheren Schnel- 
ligkeit zurück. Setzt man, während das Herz noch stille steht, mit der Reizung aus, 
so dauert der Stillstand noch einige Secunden an, und dann kehrt plötzlich der frü- 
here Rhythmus mit ziemlicher Kraft und Schnelligkeit zurück. 

6. Diese Erscheinungen lassen sich an einem und demselben Vagusstücke wie- 
derholt beobachten , wenn man zwischen den einzelnen Reihen von Reizungen dem- 
selben Ruhe gönnt. 

7. Sind mit abnehmender Kraft der Herzbewegungen die Vorhöfe und Kammern 
in ungleichmässigen Rhythmus gerathen, so gelingt es durch eine gewisse Zahl rhyth- 
mischer, einfacher oder Doppelreize , den Ventrikel, der nicht langsamer schlägt 
als die Vorhöfe, andauernd zum Stillstande zu bringen , während der Rhythmus der 
Vorhöfe hierdurch blos verlangsamt und die Kraft ihrer Contractionen geschwächt 
wird. Vergrössert man nun die Zahl der Schläge in der Minute oft nur um einen 
geringen liruchtheil , so gelingt es sowohl Vorhöfe als den Ventrikel zum dauernden 
Stillstande zu bringen. Nach dem Aufhören der Reizung ist im ersteren Falle ge- 
wöhnlich der Rhythmus wieder regelmässig geworden , so dass der Ventrikel sich 
ebenso oft contrahirt, als die Vorhöfe, und zwar hat der Rhythmus dieser Contrac- 
tionen dieselbe Geschwindigkeit als der Rhythmus der Vorhöfe zuvor besessen hatte. 
Nach Verlauf von 1—2 Minuten wird aber der Rhythmus wieder ungleichmässig in 
früherem Sinne und es gelingt nun , das Experiment mit gleichem Erfolge zu wie- 
derholen. 

Ferner stellte Bezold an Kaninchen Versuche mit rhythmischer Reizung des 
Vagus an, die ein ähnliches Ergebniss wie bei Fröschen ergaben. Es erscheint dem 
Verfasser äusserst wahrscheinlich , dass die Herzbergung beim Säugetliier durch 
rhythmische Innervationswellen regulirt werde , welche die Medulla ohlongata durch 
den Vagus zum Herzen sendet, und deren Rhythmus durchaus nicht den der Athem- 
bewegungen zu übersteigen braucht. 

Diese Resultate werden nun in der Weise für die Theorie der Herzinnenation 
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verwerthet, da« angenommen wird, der Vagus äussere seine hemmende Wirkung 
vermittelst gangliöser Elemente. Wer in der Physiologie die Beweiskraft vernünf- 
tiger Analogien zugiebt, der wird nicht verkennen , dass in dem Stillstände des Her- 
zens , wie er auf rhythmischer Reizung der Vagi in der angegebenen Weise erfolgt, 
eine allgemeine Eigenschaft der gangliösen Elemente hindurchleuchte. Jeder ein- 
zelne Heiz nämlich, der einen Nerven trifft, hinterlässt in dem Organe , in welchem 
der Nerv endigt, eine Nachwirkung von grösserer oder geringerer Dauer , so oft die- 
ser Nerv auf seinem Wege mit Ganglien in Verbindung steht. 

Am Schlüsse dieser Abhandlung werden folgende Sätze aufgestellt : 

1. Der Rhythmus des ausgeschnittenen Froschherzens ist von den Bedingungen, 
unter welche der Sinus desselben gebracht wird, vorzugsweise abhängig. 

2. Der STANNius'sche Versuch ist durch die Annahme einer Vorzugsreizung 
nicht erklärbar. Derselbe lässt bisjetzt blos unsichere Deutungen zu. Alle bisher 
bekannten Thataachen fordern die Annahme eines hemmenden und eines bewegen- 
den Central urganes im Herzen selbst. Die Reizung des Vagus würde das entere 
in seiner Wirkung blos unterstützen. 

3. Beim Frosche lässt sich durch die rhythmische Reizung des Vagus (60—120 
einfache, 50 — 90 Doppelreize in der Minute } Stillstand des Herzens erzielen , beim 
Kaninchen konnte durch dieselbe Einwirkung bisjetzt blos Verlangsamung der Pul- 
aationen erzeugt werden. 

4. Der Tonus des Vagus bei Säugethieren besteht höchst wahrscheinlich in einer 
durch die Medulla oblongata erzeugten rhythmischen Innervation der Herzäste des- 
selben. 

5. Der Effect der rhythmischen Reizung, vorzugsweise beim Frosch, ist ein 
neuer Beweis für die Endigungen der Herzäste des Vagus in Ganglien. 

16) Illustrirte deutsche Monatshefte, Bd. XI, Nr. 66.. März 1862. 

17) Monatsbericht der königlichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 
21. Febr. 1861. 

18) Monatsbericht der Akademie zu Berlin, 22. Nov. 1860. 

Auch Moleschott's Untersuchungen zur Naturlehre. Jahrg. 1860. VLI. Bd. 

19) Monatsbericht u. s. w. 5. December 1860. Moleschott's Untersuchungen, 
VII. Bd. 1860. 

26) Moleschott's Untersuchungen, Bd. Vin, 1861. 

21) Untersuchungen über die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen 
Nerven. Von A. V. Bkzold, Prof. zu Jena, 1859. 

Die Resultate, zu denen der Verfasser in dieser Arbeit gelangte , sind folgende : 

1. Durch die Einwirkung des Pfeilgiftes auf die motorischen Nerven wird die 
Geschwindigkeit, mit welcher sich die Erregung innerhalb derselben fortpflanzt, 
herabgesetzt. 

2. Diese Verlangsamung der Fortpflanzung tritt ein durch die Einwirkung des 
Giftes viel früher in den intramuskulären Nerven , bedeutend langsamer und später 
und bei grossen Gaben des Giftes in den motorischen Nervenfasern der Stämme. 

3. Die durch den Einfluss des Pfeilgiftes erzeugte Verlangsamung der Fortpflan- 
zung wächst mit fortschreitender Vergiftung mehr und mehr ; sie ist mit einer ste- 
tig zunehmenden Abschwächung der Erregung während der Fortpflanzung verbun- 
den, sie geht endlich über in eine totale Unfähigkeit der Nerven , Erregungen , die 
innerhalb desselben geschehen, fortzupflanzen. 

4. Als die grösste Vermindung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Nerven 
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haben wir die Herabsetzung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Stamme de« X. 
isehiadinu von 26 auf 5,5 Meter in der Sekunde beobachtet. 

5. Der zeitliche Verlauf der Muskelverkürzung nach directer Erregung wird 
durch die Einwirkung des Giftes nicht geändert. 

6. Der zeitliche Verlauf der Muskel Verkürzung nach Erregung des Nerven wird 
mit zunehmender Verlangsamung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit durch die Ein- 
wirkung des Pfeilgifte« bis um das Doppelte erhöht. 

22) Untersuchungen über die elektrische Erregung der Nerven und Muskeln 
von Albert v. Bezold, Professor der Physiologie zu Jena. Mit 2 Kupfertafeln und 
14 Abbildungen in Holzschnitt. Leipzig bei Engelmann, 1861. 

Diese» Buch ist seinem Lehrer und Freunde Emil Dü Bols Reymond zu Ber- 
lin gewidmet , für den Bezold sein Lebelang die höchste Verehrung und innigste 
Dankbarkeit hegte. 

Das erste Kapitel dieses Buches tragt die Ueberschrift : »Die geschichtliche Ent- 
wicklung der Lehre von der elektrischen Nervenerregung.« In diesem Kapitel setzt 
Bezold kurz auseinander , welchen Zweck er bei seinen Untersuchungen verfolgte 
und glaubt, dass die Würde und das Verdienst derselben wesentlich darin bestehe, 
die Lehre von der elektrischen Erregung der Muskelfaser unter ganz ähnliche Ge- 
sichtspunkte gebracht zu haben , wie es von den Forschern E. Du Bow-Reymond 
und E. Pflüger in Bezug auf die elektrische Nervenerregung geschah. Hierauf folgt 
ein kurzer Ueberblick der Geschichte der Einwirkung des galvanischen Stromes auf 
den Nerven, sowie der Thataachen, die DuBois gefunden, und der Deutung, die er 
denselben gegeben. Hieran schliesst sich eine kurze Uebersicht der klassischen Un- 
tersuchungen über die Physiologie des Elektrotonus von Eduard Pflüger. 

Bezold dehnte die bisher bloss an Nerven angestellten Heizversuche auch auf 
den Muskel aus, und es gelang ihm mit Hilfe der zeitmessenden Methode, die Ge- 
setze der elektrischen Muskelerregung mit derselben Schärfe auafindig zu machen, 
wie es für die Nerven möglich war. Da aber seine Versuche wesentlich in der syste- 
matisch durchgeführten Messung sehr kleiner Zeittheilchen , welche bei der Nerven* 
und Muskelaction in's Spiel kommen, bestehen, und da da« Verständniss des Ganzen 
durch einen Ueberblick über das bisher in der Erforschung dieser zeitlichen Verhält- 
nisse Geleistete wesentlich gefördert wird , so schickt er seinen eigenen Versuchen 
einen gründlichen Ueberblick über die Entwicklung der Methoden , kleinste Zeit- 
theilchen zu messen , und über die mittelst dieser Methode für die Physiologie ge- 
wonnenen Thataachen voraus. Dieser geschichtliche Ueberblick bildet das zweite 
Kapitel des Buches. Dadurch hat er dem physiologischen Leser einen wesentlichen 
Dienst erwiesen , da eine Zusammenstellung dieser Bestrebungen biajetzt nur unvoll- 
kommen existirte und die einzelnen Originalabhandlungen sich an sehr zerstreuten, 
theilweise schwer zugänglichen Orten befinden. 

Nach einer Beschreibung des von Du Bois Reymond modificirtenMyographion« 
sowie des Rheochord's handelt das nächste Kapitel von dem Einflüsse constanter 
galvanischer Ströme auf den zeitlichen Verlauf und auf die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Muskeln und Nervenerregung. Hier untersuchte er nun zunächst den 
Einfluss , welchen die elektrische Polarisation der Nerven und Muskeln auf den zeit- 
lichen Verlauf der Muskelzuckung nach directer Erregung ausübt. Es ergab sieh 
aus seinen Versuchen 

1 . dass der zeitliche Verlauf der Muskelerregung, im Falle letztere durch einen 
den Muskel durchfahrenden Oeffhungsinductionsschlag erzeugt wird, unabhängig 
von der Polarisation der Musktltheilchen durch den elektrischen Strom ist. 
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2. Da«* ebensowenig wie innerhalb der Pole, ausserhalb der Pole eines im Mus- 
kel strömenden galvanischen Stromes ein Zustand im Muskel herbeigeführt wird, 
in welchem der zeitliche Verlauf der Erregungsvorgange in der unmittelbar gereizten 
Strecke des letzteren verändert wurde. 

3. Dass der elektrische Strom so wenig wie das Pfeilgift den zeitlichen Ablauf 
der Erregungsvorgänge im Nerven sowohl als im Muskel zu verändern vermöge ; 
soweit diese Erregungsvorgänge nämlich der unmittelbar vom Erregungsmittel be- 
troffenen Strecke angehören. 

Der zweite Abschnitt dieses Kapitels handelt von der Veränderung der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung durch den galvanischen Strom. Die 
Resultate, zo denen Verf. gelangte, sind: 

1. Durch den elektrotonischen Zustand des Nerven wird die Fortpflanzung der 
Erregung in den polarisirten Strecken des letzteren verzögert ; diese Verzögerung 
geht in eine totale Hemmung der Leitung über, wenn der elektrotonische Zustand 
ein gewisses Maass der Ausbildung erreicht hat oder überschreitet. 

2. Die extrapolare in der Nähe des positiven Poles befindliche Nervenstrecke 
verfällt in Folge der Einwirkung des constanten Stromes in einen Zustand, in dem 
■ie die Erregung langsamer fortpflanzt, als im normalen Zustande. 

Die Verzögerung der Erregungsleitung wächst mit der Zeit der Schliessung des 
Stromes continuirlich an. 

Der Werth dieser Verzögerung in jedem einzelnen Nenenquerschnitte ist um 
so bedeutender, je näher der betrachtete Querschnitt im positiven Pole sich befindet. 

3. Die Zeit, welche die Erregung braucht, um im Nerven von einem Quer- 
schnitte zum andern sich fortzupflanzen , erfährt in der dem negativen Pole benach- 
barten extrapolaren Strecke eines im Elcktrotonus befindlichen Nerven einen posi- 
tiven Zuwachs, welcher anwächst mit der Zeit der Schliessung des Stromes und mit 
abnehmender Entfernung der betrachteten Nervenstrecke vom negativen Pole. 

4. Die Verzögerung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung, welche 
durch den constanten Strom in der intrapolaren Nervenstrecke erzeugt wird , ist in 
der Nachbarschaft der beiden Pole am grössten, in der Mitte zwischen beiden Polen 
dagegen am kleinsten. 

Der dritte Abschnitt handelt von der Veränderung, welche die Leitungsge- 
schwindigkeii der Erregung im Muskel durch den elektrischen Strom erfährt. 
Bezold zeigt , dass dieselbe in einer vom elektrischen Strom polarisirten Muskel- 
strecke abnimmt , und dass die Leitungsfähigkeit einer solchen Muskelstrecke bei 
einer gewissen Stärke der Polarisation überhaupt vernichtet wird. 

Im vierten Abschnitte werden die Nachwirkungen constanter galvanischer Ströme 
auf die Leitung der Erregung in der Nerven- und Muskelsubstanz besprochen. 

Im nächsten Kapitel stellt sich der Verfasser die Frage , welche Zeit verstreicht 
zwischen dem Augenblicke , wo ein galvanischer Strom die Bahn der Muskelfasern 
betritt und jenem Moment , wo der Vorgang der Erregung in Folge dieser Stromes- 
schliessung in der Muskelfaser entsteht. Die Beantwortung dieser Frage ist im 
sechsten Kapitel enthalten, welches die Ueberschrift »von der Erregung der Muskel- 
faser durch den galvanischen Strom« führt. Nach kurzer Auseinandersetzung der 
Methode und der Versuchsanordnung theilt Bezom> seine Versuche mit. 

In der ersten Versuchsreihe wird das Stadium der latenten Heizung von Schlies- 
sungszuckungen mit dem Stadium der latenten Reizungen von Zuckungen verglichen, 
die durch den Oeffnungsschlag der secundären Spiele erzeugt waren. 

Es ergab sich als Resultat, dass die Zeit , welche zwischen der Schliessung eines 
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galvanischen Stromes im Muskel und dem Augenblicke verfliesst, wo der Muskel 
sich zu contrahiren anhebt , im Allgemeinen grösser ist , als das bei der Reizung 
durch Oeffnungsinductionsschläge bishur unter dem Namen der latenten Reizung 
bezeichnete Zeitintervall zwischen Reizung und Zuckung. Diese Zeit ist bei der 
Schliessung von Strömen im Muskel abhängig von der Stärke der angewandten Ket- 
tenströme und ist um so grösser, je schwächer die als Reizmittel dienenden Ketten- 
ströme sind. 

In der zweiten Versuchsreihe wird der zeitliche Verlauf von Oeffnungszuckungen 
mit den durch Oeffnungsinductionsschlägen erzeugten verglichen. Bezold schliesst 
aus diesen Versuchen, dass die Zuckungen, die durch Oeffnung oder Schliessung von 
constanten, im Muskel kreisenden einfachen Kettenströmen erzeugt sind, ihrem zeit- 
lichen Verlaufe nach sehr von den durch Inductiousschlägen erzeugten abweichen. 
Erstens sind die auf die scheinbar einfachste Art der elektrischen Erregung hervor- 
gebrachten Contractionen tetanisch. Diese Contractionen haben im Durchschnitt 
ein grösseres Stadium der latenten Reizung. Das Maximum dieser Grösse wurde bei 
den Schliessungszuckungen als das Dreifache , bei den Oeffnungszuckungen als das 
Sechsfache von der bisher als Stadium der latenten Reizung bezeichneten Zeitgrösse 
gefunden. Diese Zeit nimmt continuirlich ab bei Oeffnungs- und Schliessungs- 
zuckungen mit der Zunahme der Stromesdichtigkeit und der Schliessungsdauer. Erst 
bei einer sehr bedeutenden Dichtigkeit des im Muskel geschlossenen oder geöffneten 
Stromes wird das Stadium der latenten Reizung dem gleich , welches bei den Maxi- 
malzuckungen beobachtet wird, die auf Oeffnungsinductionsschläge folgen. Endlich 
ist der zeitliche Verlauf des Wachsthums der Muskclverkürzung bei Oeffnungs- und 
Schliessungssuckungen langsamer als bei den auf Inductionsschläge folgenden , und 
nur bei der Erregung durch sehr starke Kettenströme wird die Geschwindigkeit, mit 
welcher der Muskel sich verkürzt, in allen drei Fällen gleich. 

Bei der Untersuchung der Veränderungen, welche die Erregbarkeit der Muskel- 
faser durch den galvanischen Strom erleidet, fand Bezold, dass sowohl der aufstei- 
gend als absteigend gerichtete den Muskel durchfliessende Kettenstrom die Erregbar- 
keit des Muskels für aufsteigende Schliessungsinductionsströme, wenn sie eine gewisse 
Dichtigkeit nicht überschreiten, anfänglich erhöhen , bei einer gewissen Dichtigkeit 
aber und über dieselbe hinaus dagegen herabsetzen. 

Die Erhöhung der Erregbarkeit nimmt bis zu einer gewissen Grenze mit der an- 
wachsenden Stromesstärke und Schliessungsdauer zu, jenseits derselben mit Zunahme 
dieser beiden Veränderlichen dagegen ab. 

Der Wendepunkt der Curve der Erregbarkeitszunahme , bezogen auf die Dich- 
tigkeit des Polarisationsstromes als Abscisse , tritt bei dem erregenden Strome ent- 
gegengesetzt gerichteten Polarisationsströmen früher ein , als bei den gleichgerich- 
teten. 

Während die Veränderungen in dem elektromotorischen Verhalten , in der Er- 
regbarkeit und in der Leitungsgeschwindigkeit der Erregung, welche in der Nerven- 
faser durch den constanten galvanischen Strom erzeugt werden, sich nach ganz 
bestimmten, genau erforschten Gesetzen in den extrapolaren Nervenstrecken, jenseits 
der beiden Pole von diesen aus fortpflanzen , beschränken sich die Veränderungen 
im elektromotorischen Verhalten, in der Erregbarkeit und in der l^eitungsgeschwin- 
digkeit der Erregung, welche die Muskelfaser in Folge der Einwirkung des gal- 
vanischen Stromes erleidet, einzig und allein auf die intrapolaren Muskelstrecken. 

Als Gesammtresultat seiner Beobachtungen und Schlüsse stellte Bezold fol- 
gende Säue auf : 

c 
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Die Schliessung und Oeffnung von Strömen, die im Muskel selbst fit essen , füh- 
ren im Allgemeinen den Zustand der Erregung nicht unmittelbar berbei , sondern 
erst nach Verfl uss einer gewissen Zeit , während welcher das Organ für die Erregung 
vorbereitet wird. 

Diese Vorbereitung besteht im Falle der Schliessung des Stromes in einer durch 
den galvanischen Strom herbeigeführten Erhöhung der Gesammterregbarkeit der 
durchflossenen Strecke , im Falle der Oetfnung de« Stromes , in einem allmähligen 
Abklingen der durch den Strom erzeugten Abnahme der Erregbarkeit. Je stärker 
der Strom ist, dessen Schliessung oder Oeffnung die Zuckung erzeugt, desto kürzer 
ist diese Zeit der Vorbereitung, und, wenn eine gewisse Starke des Stromes erreicht 
oder überschritten ist , so ist diese Vorbereitungszeit überhaupt nicht mehr nöthig 
und nicht mehr vorhanden, und die Zeit, welche zwischen dem Augenblicke der 
Schliessung oder Oeffnung und dem Beginne der Zuckung verfliesst , ist dann das 
einfache Stadium der latenten Reizung, d. h. der Zeitraum, den der Molecularvor- 
gang braucht, um, wenn einmal eingeleitet, zum sichtbaren Ausdruck zu gelangen. 

Bei der Untersuchung des Ortes der Reizung in der durch Schliessung oder 
Oeffnung galvanischer Ströme direct erregten Muskelfaser ergab sich als Resultat, 
dass der Muskel bei der Schliessung eines constanten Stromes durch ihn zunächst 
erregt werde in der Gegend der negativen Electrode , und nicht in der Gegend der 
positiven Electrode. Ferner, dass nur am negativen Pole, bei der Schliessung eines 
Stromes durch den Muskel der Vorgang der Erregung direct entsteht, und dass alle 
übrigen Abschnitte der intrapolaren Muskelstrecke erst indhrect durch die Mittheilung 
des EiTegungsvorganges von Querschnitt zu Querschnitt in den Zustand der Erre- 
gung verfallen. Ist diese Mittheilung nicht mehr möglich, dann tritt jene von Schiff 
beobachtete Erscheinung ein , dass die Erregung auf die Stelle , wo sie unmittelbar 
entsteht, beschränkt bleibt ; in den anderen Fällen pflanzt sich die Zuckung vom ne- 
gativen zum positiven Pole mit solcher Schnelligkeit fort, dass es für das blosse Auge 
unmöglich ist zu entscheiden, welche Stelle zuerst in den Erregungszustand verfiel 
und welche später. 

Bei der Oeffnung der im Muskel fliessenden Ströme findet die unmittelbare Er- 
regung am positiven Pole und nicht am negativen statt. 

Das siebente Kapitel handelt von der Erregung der Nervenfaser durch den gal- 
vanischen Strom. Auf diesem Gebiete hatte ein bewährter Forscher bereits schon 
umfassende Versuche angestellt. Eduard PklÜOER hatte die Erregbarkeitsverän- 
derungen , welche die Nervenfaser unter dem Einflüsse des constanten Stromes er- 
leidet, bereits einer genauen Prüfung unterworfen. Bezold untersuchte nun zuerst 
das Zeitintervall , welches zwischen der Schliessung absteigender und aufsteigender 
Ströme im Nerven und den hierdurch erzeugten Muskelzuckungen verfliesst und 
fand, dass der Eintritt der Zuckung bei der Schliessung sehr schwacher , absteigen- 
der Ströme verzögert wird, und dass diese Verzögerung mit abnehmender Stärke der 
Kettenströme, deren Schliessung den Reiz verursachte, erwächst. Hat dagegen der 
Strom, dessen Schliessung die Erregung bedingte , eine gewisse , nicht sehr bedeu- 
tende Dichtigkeit erreicht oder überschritten , so tritt die Schliessungszuckung des 
absteigenden Stromes ebenso schnell nach der Reizung ein, als jene Zuckung, welche 
durch einen momentanen Inductionsschlag in derselben Nervenstrecke verursacht 
wurde. Diejenigen Maximalzuckungen , welche durch Schliessung sehr schwacher, 
aufsteigender Ströme , sei es durch sehr kurze , sei es durch lange Nervenstrecken, 
hervorgebracht werden, lassen eine Verzögerung des Zuckungsbeginnes vom Augen- 
blick der Reizung an gerechnet erkennen, im Vergleich zu jenen Maximalzuckungen, 
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die erzeugt sind durch einen momentanen Oeffnungsinductionsschlag, durch eine 
Nervenstrecke , welche gleichviel wie die vom aufsteigenden Strome durchflossene, 
vom Muskel entfern t ist. Der Unterschied in den Abscissenwerthen beider Zuck- 
ungsreihen, durch welchen diese Verzögerung sich kundgiebt, nimmt anfangs mit 
der Verstärkung des aufsteigenden Kettenstromes ab , vergrössert sich aber wieder 
bei weiterer Verstärkung dieses Stromes und wird , wenn der Strom eine bestimmte 
Dichtigkeit im Nerven erreicht hat, unendlich gross , d. h. die Schliessungszuckung 
des aufsteigenden Stromes hört auf zu erscheinen. Im Augenblicke der Schliessung 
schwacher Ströme im Nerven tritt die Erregung nicht sofort ein , sondern eine be- 
stimmte, von der Starke dieser Ströme abhängige Zeit verfliesst, innerhalb deren der 
Nerv für die Erregung vorbereitet wird ; innerhalb deren die vom Strome durchftos- 
sene Nervenstrecke in einen Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt wird , vermöge 
deren sie nun fähig wird , auf den in constanter Stärke fliessenden Strom mit dem 
Molecularvorgang der Erregung zu antworten. Die Zeit der Vorbereitung nimmt 
ebenso wie beim Muskel mit Zunahme der Stromesstärke ab. Die auf der Schlies- 
sung constanter Ströme im Nerven folgende Erregung bei einer bestimmten Stromes- 
starke oder darüber hinaus tritt ebenso schnell vom Augenblick der Schliessungen an 
gerechnet, ein, als der durch den momentanen Oeffnungsinductionsschlag im Nerven 
hervorgebrachte Reizvorgang. 

In dem anderen Theile dieses Kapitels wird das Zeitintervall untersucht, wel- 
ches zwischen der Oeffnung im Nerven aufsteigend oder absteigend flicssender Ket- 
tenströme und dem Beginne der hierdurch erzeugten Zuckungen verfliesst. Es er- 
gab sich, dass die Zeit, welche zwischen Oeffnung eines schwachen aufsteigenden 
Stromes im Nerven und der Oeffnungszuckung verfliesst, bei beiden Stromesrichtun- 
gen grösser ist, als der Zeitraum, welcher verstreicht von dem Momente, wo ein 
Oeffnungsinductionsschlag dieselbe Nervenstrecke trifft , bis zum Beginn der hier- 
durch erzeugten Zuckung. Um diese Thatnache zu erklären , bleibt kein anderer 
Schluss übrig, als dass der Molecularvorgang der Erregung nicht in dem Augenblicke 
eintritt, wo der Strom im Nerven geöffnet wird, sondern dass zwischen der Stromes- 
schwankung und der in ihrer Folge entstehenden Reizung eine von der Dichtigkeit 
und der Zeit der Schliessung dieses Stromes im Nerven abhängige Zeit verfliegst, in- 
nerhalb deren der Nerv erst die Fähigkeit erlangt , durch die Rückkehr aus dem 
polarisirten in den normalen Zustand in den erregten Zustand übergeführt zu wer- 
den. Diese Zeit nimmt ab mit der Zunahme der Stromesdichte und verschwindet 
beim aufsteigenden Strome völlig, sobald der letztere eine bestimmte Dichte im Ner- 
ven erreicht hat oder überschreitet. Hei der Oeffnung stärkerer aufsteigender Ströme 
findet der Erregungsvorgang im Nerven zunächst an der unteren positiven Electrode 
statt , und wird mit gleicher Schnelligkeit zum Muskel geleitet , als der durch den 
Oeffnungsinductionsschlag hervorgerufene Reizvorgang. 

Der Molecularvorgang der Erregung geschieht bei der Oeffnung absteigender 
Kettenströme im Nerven in keinem Falle direct und unmittelbar an der negativen 
Electrode; die in der Nachbarschaft des negativen Poles befindliche Nervenstrecke 
befindet sich vielmehr nach der Stromesöffnung in einem Zustande , in welchem sie 
die am positiven Pole entstandene Erregung viel langsamer und schlechter leitet, als 
im normalen Zustande. Deshalb langt der im Augenblick der Oeffnung an der po- 
sitiven Electrode unmittelbar und plötzlich erzeugte Reizungsvorgang in allen Fäl- 
len um ein Beträchtliches verspätet am Muskel an , wenn er nicht überhaupt an die- 
ser Strecke beendet 

Das achte Kapitel ist das Schlusskapitel dieses von enormem Fleisse zeugenden 
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Werkes. In demselben giebt der Verfasser in grossen Zügen die Resultate seiner 
Forschungen wieder, die er in vier Sätzen zusammenfasst , nämlich : 

1 . Die Substanz der Nerven und Muskeln geräth in den Zustand der Erregung, 
nicht blos durch elektrische Dichtigkeitsschwankungen , sondern es ist wahrschein- 
lich , dass der in constanter Stärke in diesen Organen fliessende elektrische Strom 
fort und fort, so lange er in dieser Bahn strömt, den Molekularvorgang der Erre- 
gung erzeuge. 

2. Der Molekularvorgang der Erregung findet bei positiven Dichtigkeitsschwan- 
kungen , und während der Strom in constanter Grösse diese Organe durchströmt, 
zunächst und unmittelbar nur in der Gegend der negativen Electrode statt, dagegen 
geräth die am positiven Pole befindliche Nerven- oder Muskelstrecke , wenn über- 
haupt nur durch die Fortpflanzuug des am negativen Pole hervorgebrachten Reises 
in den erregten Zustand. 

3. Der Molekularvorgang der Erregung findet bei negativen Dichtigkeits- 
ech wankungen, oder nach der Oeffnung der im Nerven oder Muskel fliessenden gal- 
vanischen Ströme zunächst und direct nur in der Gegend der positiven Electrode 
statt, diejenigen Nerven- oder Muskelquerschnitte, welche der negativen Electrode 
benachbart waren, gerathen , wenn überhaupt nur durch die Fortleitung der am po- 
sitiven Pole entstandenen Heizung in den erregten Zustand. 

J. Sind die Kettenströme, deren Schliessung oder Oeffnung als Erregungsmit- 
tel dient, unter einer gewissen Stärke, so folgt der Molekularvorgang der Erre- 
gung in der Muskel- oder Nervenfaser nicht unmittelbar auf die positive oder nega- 
tive Dichtigkeitsschwankung des Stromes, welche der Schliessung oder Oeffnung 
desselben entspricht, sondern es vergeht eine von der Starke dieser Ströme ab- 
hängige in einem umgekehrten Verhältnisse zu derselben stehende Zeit, bis der Mo- 
lekularvorgang der Erregung anhebt. 

Nicht die elektrische Dichtigkeitaschwankung ist es also in diesen Fällen , auf 
welche Muskel und Nerv mit dem Erregungsvorgange antworten , sondern im Falle 
der Stromesschliessung ist es das Fliessen des Stromes in constanter Höhe , dass die 
Erregung bewerkstelligt , und im Fall der Stromesöffnung sind es die noch einige 
Zeit nach der Oeffnung anhaltenden späteren Störungen des Gleichgewichtes in die- 
sen Organen, welche mit der Reizung verknüpft wird. 

Die Thatsache , dass der Molekularvorgang der Erregung in so regelmässiger 
Weise sowohl bei der Schliessung als während des Geschlossenseins, und bei der 
Oeffnung an einem ganz bestimmten Pole unmittelbar entsteht, und nicht in der gan- 
zen Ausdehnung der unmittelbar durchfiossenen Strecke leitet uns darauf hin , die 
erregende Wirkung des galvanischen Stromes in den chemischen Einwirkungen zu 
suchen, welche der Strom in den von ihm durchfiossenen feuchten Leitern hervor- 
ruft. In der That hat man sich vorzustellen , dass der galvanische Strom die Mus- 
kelfaser sowohl als die Nervenfaser in zwei chemisch sowohl als physikalisch diffe- 
rente Zonen zerlegt, deren Eigentümlichkeiten desto mehr sich ausprägen, je mehr 
man sich den beiden Electroden nähert. 

Obwohl diese Schrift im Buchhandel erschienen und somit Jedermann zugäng- 
lich ist, so habe ich doch nicht Anstand genommen , über den Inhalt derselben aus- 
führlich zu referiren, da dadurch gezeigt wird, wie manchen Satz Bezold aufgestellt 
hat, der nunmehr bleibendes Eigenthum der Wissenschaft geworden ist. 

23) Untersuchungen über die Innervation des Herzens von AlBBRT vonBezold, 
Professor der Physiologie in Jena, Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1863. 

Dieses Buch ist deu Gebrüdern Ernst Heinrich und Eduard Weber gewtd- 
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met und ist au« dem Wunsche entstanden zur Lösung der grossen Verwirrung, 
welche von einigen Schriftstellern damals in der Lehre von den Functionen der Herz- 
nerven angestellt war, beizutragen. Es werden zu diesem Zwecke die Untersuchun- 
gen Schikf's und Moleschott's einer Kritik unterzogen und deren Behauptungen 
auf das gründlichste widerlegt Nach einer ausführlichen historischen Einleitung 
wird die Erschöpfungstheorie besprochen. Bekanntlich geben Moleschott und 
Schiff an , dass der Xervus vagtts der Bewegungsnerv des Herzens ist , der durch 
schwache, elektrische Schläge die Pulsfrequenz vermehrt, durch starke Heizung 
aber dieselbe vermindert und manchmal auch Stillstand erzeugt. Den Grund hier- 
von finden genannte Autoren darin, dass die Herznerven schon übermüdet und func- 
tionsunfähig werden bei einer Heizstärke , welche andere Nerven erst zur Thätit^- 
keit anregt. Diese wunderlichen Angaben , die zum Theil im schreiendsten Gegen- 
sätze zu den allgemein üblichen Anschauungen standen, regten Bezold an,- die 
Sache zu untersuchen. Er bediente sich dabei aller Hülfsmittel, die Emil du 
Bois Heymond kennen gelehrt und fand dabei, dass der Herzschlag durch Heizung 
des Vagus nur verlangsamt werden kann. Bevor er aber die Reizversuche des Vagus 
begann , studirte er die Folgen der Vagusdurchschneidung. Es wurde die Puls- 
frequenz gezählt und ausserdem ein arterielles Gefass mit einem Manometer in Ver- 
bindung gebracht, um den Blutdruck messen zu können. Bezold fand nun, dass 

1. Die Vagus-Durchschneidung bei den meisten Säugethieren in den meisten 
Fällen von einer fast momentanen Steigerung des Blutdruckes im arteriellen Gefä>s- 
systeme begleitet ist. 

2. Dass die Vagus-Durchschneidung eine bisweilen schnell, bisweilen langsamer 
anwachsende Pulsfrequenz in der Mehrzahl der Fälle zur Folge hat. Die Durch- 
schneidung beider Vagi hat also bei den Säugethieren eine sofort eintretende und 
lange anhaltende Verstärkung der Herzaction im gewöhnlichen Gefolge. 

3. Diese Verstärkung der Herzaction beruht auf dem Wegfall der Thätigkeit der 
im Vagus-Stamme verlaufenden Herznerven. 

4. Diese Verstärkung dsr Herzaction kann unmöglich herrühren von einer durch 
die Durchschneidung oder Entzündungsvorgänge hervorrufenden Heizung des Va- 
gus, denn hierzu tritt dieselbe zu schnell nach der Operation ein, und dauert zu lange 
nach der Durchschneidung an. 

5. Sie kann nur von der Lähmung der im Vagus verlaufenden Herznerven her- 
rühren. 

Nun untersuchte Bezold den Einfluss elektrischer Ströme auf den Nervus Vagus. 
Der Nerv wurde durchschnitten und auf Du Bois unpolarisirbareElectroden gebracht, 
ausserdem war eine Nebenschliessung durch ein Hheochord angebracht. Dadurch so- 
wohl als auch durch Variation des Rollenabstandes der primären von der secundä- 
ren Spirale des Inductionsapparates konnten die Heizstücke in der mannigfaltigsten 
Weise abgeändert werden. Ferner untersuchte Bezold auch den Einfluss mecha- 
nischer, thermischer und chemischer Heize. Bei allen seinen Versuchen aber stellte 
sich heraus, dass keine Erregung des peripherischen X. vagus, sie mag noch so stark 
oder noch so Schwach sein , im Stande ist , eine nachweisbare Vermehrung der Fre- 
quenz der Herzschläge oder eine Verstärkung der Herzaction zu erzeugen. 

Hierauf folgt das elektrische Verhalten des erregten Xervtu vagtts. Moleschott 
giebt an, dass diejenige Heizstärke, welche ihn in Thätigkeit versetzt, eine deutliche, 
negative oder positive Stromesschwankung im Xervus vagtts erzeugt; diejenigen Reiz- 
stücke aber, durch welche motorische Nerven in Tetanus versetzt werden , lässt den 
ruhenden Nervenstrom im X. oayus vollständig unversehrt. Um diese Angabe zu 
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prüfen, wurde der Nervu* vagtu rasch präparirt und unmittelbar nach seiner Durch- 
schneidung mit seinem einen Ende über die Bausche gebrückt, das andere Ende auf 
die Jhonsticfeln aufgelegt. War eine constante Ablenkung durch den ruhenden Nerven- 
strom erzielt, so wurde der Nerv einmal mit »ehr schwachen Inductionsströmen erregt, 
dann aber auch durch sehr starke, indem die secundäre Spirale ganz auf die primäre 
aufgeschoben wurde. Es ergab sich als Resultat, dass der N. vagiu sich ebenso ver- 
halt, wie andere Nerven, dass schwache Reizungen , die ihn in Erregungszustand zu 
setzen vermögen, auch den ruhenden Nervenstrom des Vagus nicht verändern , dass 
starke Reizungen eine deutliche negative Stromesschwankung hervorrufen. Ferner 
untersuchte von Bezold den elektrotonischen Zustand des X. vugw und seinen Ein- 
fluss auf die Herzbewegung. Moleschott hatte die Behauptung aufgestellt , dass 
absteigende, im Vagus fliessende Ströme den Herzschlag beschleunigen, aufsteigende 
ihn Verlangsamen, von Bezold zeigte durch untadelhafte Versuche, dass gerade 
das Oegentheil von dieser Behauptung richtig ist. Aus diesen Versuchen geht mit 
Bestimmtheit hervor, dass 

1 . Die Reizung , die Thätigkeit des N. vagti» die Verminderung und die Auf- 
hebung der Herzthätigkeit bewirkt und 

2. Der N. vagu» sich bei den Säugethieren wenigstens im Zustande einer fort- 
dauernden schwachen Erregung befindet. 

Der zweite Abschnitt handelt von dem Einflüsse des Halssympathicus auf die 
Herzbewegungen . 

Nach einem kurzen Ueberblicke über die Geschichte des Halssympathicus in 
seiner Beziehung auf die Herzbewegungen bespricht Verfasser die Moleschott- 
schen Versuche und Resultate und zeigt, dass sie ebenso unrichtig sind, als die über 
den N. mgiti. Sie sind zum Theil deshalb fehlerhaft , weil der Sympathie us nicht 
durchschnitten wurde, theils deshalb , weil Moleschott mit so schwachen Strömen 
experimentirte, die sich als wirkungslos erweisen mussten. 

v. Bezold selbst stellte nun eine Reihe von Versuchen an, in denen er denEin- 
fluss des Sympathicus auf die Herzbewegung darlegte. Zu diesem Ende durchschnitt 
er den Halssympathicus und fand , dass die Durchschneidung des Halssympathicus 
beim Kaninchen entweder keinen Einfluss auf die Herzbewegung hat oder dieselbe 
herabsetzt , in seltenen Fällen a ber den Herzschlag vermehrt. Daraus «chliesst 
der Verfasser, dass im Halssympathicus des Kaninchens Fasern zum Herzen 
verlaufen , deren Tonus in den meisten Fällen eine Beschleunigung der Pulsatio- 
nen bedingt ; ferner, dass ausnahmsweise in diesen Nerven Fasern verlaufen , deren 
Tonus gleich den im Vagus-Stamme verlaufenden Fasern eine Herabsetzung der 
Pulszahl bewirkt, und dass in denjenigen Fällen , in denen die Durchschneidung 
ohne Einfluss auf die Pulsfrequenz ist, bereits die Maximalhöhe der möglichen Herz- 
contractionen erreicht ist. 

Ausserdem untersuchte Verfasser den Einfluss , den Halssympathicus-Durch- 
schneidung auf den Blutdruck im Aortensysteme ausübt. Der Blutdruck sank mei- 
stentheils nach der Durchschneidung, manchmal aber blieb er unverändert , einmal 
aber konnte eine deutliche Steigerung constatirt werden. Daraus schliesst Ver- 
fasser: 

1. Dass der Halssympathicus des Kaninchens in vielen Fällen Fasern führt, 
deren normale , tonische Erregung eine Erhöhung des mittleren Blutdruckes im 
Aortensystem, eine Verstärkung der Herzthätigkeit also bedingt, nach deren Durch- 
schneidung daher der mittlere Blutdruck im Aortensystem sinkt. 

2. Dass der Halssympathicus des Kaninchens ausnahmsweise Fasern führt, 
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deren normale , tonische Erregung eine Verminderung de« Blutdruck* im Aorten- 
system, deren Lahmung daher eine Steigerung dieses Blutdrucks , mithin der Herz- 
thätigkeit hervorbringt. 

3. Dass in vielen Fällen eine derartige tonische Erregung vom Gehirn aus nicht 
zu erkennen ist. 

Nun untersuchte vox Bezold den Einfluss, den Halssympathicus-Reizung her- 
vorbringt, und zieht aus einer grossen Reihe von Versuchen folgende Schlüsse : 

1. Im Stamme des Halssympathicus beim Kaninchen verlaufen Nervenfasern, 
deren Erregung die Herzcontractionen beschleunigt. 

'2. Diese Beschleunigung ist aber innerhalb gewisser Grenzen eingeschlossen. 
Ueber ein bestimmtes Maass hinaus kann die Frequenz der Herzschläge durch Sym- 
pathicus- Reizung nicht leicht vermehrt werden. Hieraus folgt 

dass bei sonst geringer Pulsfrequenz die Reizung des Sympathicus einen sehr 
grossen , bei normaler , höherer Frequenz einen geringem , bei sehr hoher , aus an- 
dern Ursachen erzeugter Frequenz keinen Einfluss auf die Pulszahl zu üben vermag. 

3. Die Erregung des Sympathicus erzeugt nicht sofort bei ihrem Beginne die 
Beschleunigung der Pulsationen. Zwischen dem Beginne dieser Erregung und dem 
Beginn der Beschleunigung vergeht ein Zeitraum der latenten Reizung, der 3—4 Se- 
kunden dauert. 

4. Nach Aufhören der Reizung ist meistens eine positive Nachwirkung von 8 — 
10 Sekunden vorhanden, welche oft in eine negative Nachwirkung übergeht. 

5. Ebenso wie die Reizung bei den Sympathici, ist die Reizung je eines Nerven 
in den meisten Fällen hinreichend, die Beschleunigung der Pulsationen bis zum Ma- 
ximum herbeizuführen. 

6. Die Grösse der Beschleunigung hängt ab von der Stärke der Reizung der 
Nerven und ist derselben innerhalb bestimmter Grenzen direct proportional. 

7. Nicht bloss auf die Frequenz des Herzschlags, sondern auch auf den Rhythmus 
desselben vermag die Sympathicus-Reizung verändernd einzuwirken , indem sie in 
manchen Fällen einen eigenthümlichen Typus der Contractionsfolge hervorruft , der 
sich dadurch kennzeichnet, dass zwischen einer bestimmten Anzahl beschleunigter 
Contractionen eine längere Pause sich einschiebt 

8. Endlich wirkt die Reizung des Sympathicus in seltenen Fällen ebenso auf 
die Herzbewegung ein , als eine schwache Erregung der Herzäste des Vagus es thun 
würde. Hieraus ergiebt sich die Annahme, dass in manchen Fällen einige hemmende 
Fasern , die sonst im Vagus verlaufen , in den Grenzstrang am Halse eingehen. 

An diese Versuche schliessen sich weitere Versuche an , die den Einfluss der 
Reizung des Halssympathicus auf den Blutdruck im Aortensysteme zur Folge haben. 
Hier finden sich dem Verhalten der Herzfrequenz entsprechende Verhältnisse. Es 
steigt der Blutdruck bei der Reizung , derselbe verändert sich nicht und vermindert 
sich. Letzteres Verhältniss beobachtete v. Bezold zweimal. Folgende Sätze ent- 
halten das Ergebniss seiner Versuche : 

1. Die Erregung eines oder beider Sympathici am Halse hat eine Erhöhung des 
Blutdrucks im Aortensysteme zur unmittelbaren Wirkung. 

2. Diese Erhöhung beträgt ungefähr den 10. Theil vom normalen Blutdruck. 
Als Maximum des Zuwachses wurde eine Vermehrung des Blutdruckes um 20 Mm. 
Quecksilber gefunden. 

3. Die Erhöhung im Allgemeinen ist stärker, wenn beide, als wenn nur ein 
Sympathicus erregt wird , und wächst mit der Stärke der Erregung. 

4. Diese Vermehrung des Blutdrucks ist von dem Einflüsse des Sympathicus 
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auf die Pulsfrequenz nahezu unabhängig. Sie kann eintreten , gleichviel oh die 
Herzschläge vermehrt werden, oder ob der Rhythmus der Herzpulsationen unverän- 
dert bleibt. 

5. Zwischen dem Beginne der Sympathicus-Reizung und dem Beginn der hier- 
durch erzeugten Drucksteigerung im Aortensystem vergeht ein 3 — 4 Sekunden 
dauernder Zeitraum der latenten Reizung. Dann steigt der Druck conünuirlich in- 
nerhalb 5— 10 Sekunden auf das durch Reizung überhaupt erreichbare Maximum, 
und verharrt auf dieser llöhe während und mehrere Sekunden nach dem Aufhören 
der Reizung. Die Sympathicus-Reizung zeigt also auch in ihrem Einfluss auf den 
Blutdruck eine mehr oder weniger lange andauernde positive Nachwirkung. 

Für die Lehre von der Herzinnervation wurden somit gewonnen, kurz zusammen- 
gefasst : I . dass im Halssympathicus des Kaninchen» Fasern verlaufen , deren Thä- 
tigkeit auf directem Wege eine Vergrösserung der Herzthätigkeit erzeugt, wenn die 
letztere nicht schon aus andern Ursachen eine gewisse Grösse überschritten hat 

2. Diese Vergrösserung der Herzthätigkeit äussert sich im Allgemeinen in der 
Vermehrung und Verstärkung der Herzcontractionen , in vielen Fällen in einer blos- 
sen Verstärkung der an sich schon häufigen Herzschläge. 

Der nächste Abschnitt handelt von dem Einflüsse des Halssympathicus auf das 
dem Kreislauf entzogene Herz. Bkzold constatirte , dass die Erregung des Hals- 
sympathicus auch in dem dem Kreislauf entzogenen Herzen noch eine entschiedene 
Verstärkung und Belebung der Contractionen erzeugen kann, jedoch nur dann, 
wenn die Herzthätigkeit, wenn auch sehr schwach und unregelmässig, doch noch von 
freien Stücken pulsirt. 

1 . Die gleichzeitige Reizung des Vagus und Sympathicus ergab folgendes : 
Der erregte Nervus vagus vermag ebenso wie er die Herzcontractionen zu hem- 
men vermag, auch die Einwirkung des Nervus sympathicus auf das Herz vollständig 
aufzuheben. 

2. Das vermag er aber nur bei stärkerer Erregung , wenn er nämlich zugleich 
entweder Stillstand oder eine sehr starke Verlangsamung des Pulses erzeugt. Bei 
schwächerer Erregung vermag er den Einfluss des stark erregten Sympathicus nicht 
zu hemmen. 

3. Bei gleich starker Erregung beider Nerven überwiegt der hemmende Einfluss 
des Vagus unter allen Umständen den beschleunigenden des Sympathicus. 

Die zweite Abtheilung dieses Werkes handelt von einem excitirenden Herzner- 
vensystem im Rückenmark und Gehirn der Säugethiere , dessen tonischer Einfluss 
auf die Herzbewegung durch besondere Nervenfasern vermittelt wird, die im Rücken- 
mark verlaufen, an den Brust- und Bauchsympathicus gehen und hier aufwärts stei- 
gend an's Herz treten, v. Bezold hat späterhin einen Theil der hier niedergelegten 
Versuche anders gedeutet, und diese Deutung im zweiten Hefte der physiologischen 
Untersuchungen selbst ausführlich vorgetragen. Ich halte es deshalb für überflüs- 
sig, näher auf diesen Theil des Werkes einzugehen ; ich will nur kurz bemerken, dass 
es von Bezold gelungen ist, in Verein mit Carl Beyer, Assistenten an der chirurgi- 
schen Klinik zu Tübingen , durch neue untadelhafte Versuche die Existenz eines 
motorischen Herznervensystems zu beweisen. 
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Erster Theil. 

Studien über den Muskelstrom. — Kritik der Hermann'Efchen Unter- . 

suchungen. 

Auf dem Gebiete der thierischen Elektricität ist mehrmals die 
Lehre aufgetaucht, dass die thierisch - elektrischen Ströme nur 
Ströme der Zersetzung (Absterbeströme) der thierischen Gewebe sind. 
Diese Ansicht, früher durch Schulz- Schulzenstein vertreten, ist in 
der neueren Zeit von Dr. Ludimar Hermann*) in seinen »weiteren 
Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln und Nerven« wieder auf- 
genommen worden. Um diese Untersuchungen zu prüfen , unternahm 
ich im Herbste 1S67, aufgefordert von Herrn Professor v. Bezold, eine 
Experimentalkritik derselben. 

Diese Experimentalkritik war von mir bereits in der ersten Woche 
des Monat Decembcr 18G7 so weit gediehen, dass eine genaue vorläufige 
Mittheilung druckfertig war. Auf Wunsch des Herrn Prof. v. Bezold, 
der sich von der Richtigkeit meiner Angaben überzeugt hatte, aber 
wegen der Wichtigkeit des Gegenstandes mehrere Versuche ansehen 
wollte, verschob ich die Veröffentlichung derselben. Da er wegen 
Krankheit daran verhindert wurde, so forderte er mich im Januar 1868 
auf, die vorläufige Mittheilung sofort an Herrn Dr. Hermann, den da- 
maligen Redactcur des Centraiblattes für medizinische Wissenschaften 
zu schicken, welcher jedoch die Aufnahme derselben verweigerte. 

Diese Studien, welche in Würzburg begonnen, habe ich späterhin 
in dem physiologischen Institute zu Breslau fortgesetzt. Der in diesem 
Institute gewonnenen Resultate wird nur insofern gedacht, als sie mit 
einer Experimentalkritik der Untersuchungen Hermann's in nahem 
Zusammenhange stehen ; die anderweitigen Resultate werden in an- 
deren Abhandlungen veröffentlicht. 



*) Ludimar Hermann, Weitere Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln 
und Nerven. Berlin 1SÜ7. 

13' 
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Nach der Hypothese des Herrn Dr. Hermann beruht der Muskel- 
und Nervenchemismus auf einer fortwährenden Spaltung noch nicht 
dargestellter Substanzen (im Muskel wird diese von Herrn Dr. Hermann 
supponirte Substanz Inogen genannt) mit Bildung einer Säure unter 
dem Einflüsse eines als Ferment wirkenden Stoffes. Dieser Spaltungs- 
process und besonders die Geschwindigkeit desselben ist nach Dr. Her- 
mann der Archäus sämmtlicher Vorgänge im Muskel und Nerven so- 
wohl während des Lebens als während des Absterbens. 

Der Muskel- und Nervenstrom ist nur ein Symptom dieses Spal- 
tungsprocesses , und da dieser Spaltungsprocess wesentlich nach dem 
Tode während des Absterbens sehr stark ist , so sind dieselben in ihrer 
vollen Stärke wesentlich als Leichenstrüme zu betrachten und kommen 
nur dann in lebenden Organismen zum Vorschein, wenn der Nerv oder 
der Muskel durch die Thätigkeit oder durch irgend eine störende Ein- 
wirkung in Spaltung begriffen sind. 

Die Art und Weise, worauf Dr. Hermann sich die Elektricitäts- 
entwickelung unter diesen Umständen vorstellt , hat im Laufe der Zeit 
bedeutende Modifikationen erlitten. In seinen »weiteren Untersuchun- 
gen zur Physiologie der Muskeln und Nerven« erklärt Hermann die 
Muskel- und Nervenströme als freiwerdende Spannkräfte des Spaltungs- 
processes, und zwar steht das Freiwerden dieser Spannkraft im directen 
Verhältnisse zu der Spaltungsgeschwindigkeit irgend einer Stelle. Der 
Unterschied der Spaltungsgeschwindigkeit zwischen 2 beliebigen Mus- 
kel- oder Nervenschichten bedingt die elektromotorische Kraft der- 
selben, indem die in schnellerer Spaltung begriffene sich negativ (d. h. 
der Strom geht von der Stelle der schnelleren Spaltung durch den Mus- 
kel zu der Stelle der langsameren Spaltung) gegen jede andere sich ver- 
hält. Die Grösse der Kraft steht im directen bestimmten Verhältniss 
zum Unterschiede der Spaltungsgeschwindigkeit. 

In einer neueren Arbeit hat Dr. Hermann*) diese Erklärung der 
thierisch elektrischen Ströme nicht aufgegeben, aber für die eigent- 
liche Beurtheilung so gut wie fallen lassen. Er stellt sich auf den Boden 
der Contacteiektricität , und hält als eine erweisbare Erklärung auf- 
recht, dass gegen lebenden Muskelröhreninhalt (Blut, Nerven u. s. w.) 
durch Contact der im Zersetzen (im Absterben oder in Thätigkeit) be- 
griffene Muskelröhreninhalt u. 8. w. sich negativ, d. h. der Strom geht 
durch den Inhalt von dem zersetzten zu dem unzersetzten , elektrisch 
• verhält. 



*) Lidimar Hermann, Untersuchungen sur Physiologie der Muskeln und 
Nerven. Drittes Heft. Berlin pag. 2. 
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Wir werden" hier ausschliesslich ITermann's Lehre über die ruhen- 
den Muskel- und Nervenströme einer speciellen Analyse unterwerfen. 

Hermann's Lehre über die ruhenden Muskel- und 
Nervenströme ist, kurz zusammengefasst, im Wesent- 
lichen Folgende: 

I. Es ist eine Th atsache , dass die ruhen den Muskel- 
und Nervenströme nicht im unversehrten Körper exi- 
stiren. Diese Ströme sind Leichenerscheinungen. 

II. Diese Ströme lassen sich erweisbar als Effecte 
von Contactwirkungen zwischen dem absterbenden (mehr 
zersetzten) und dem lebenden (weniger zersetzten) Ge- 
webe erklären;« gegen lebenden ruhenden Muskelröhreninhalt ver- 
hält sich beim (unmittelbaren) Contact negativ elektrisch: a) im Ab- 
sterben begriffener Müskelröhreninhalt.«*) Die grossen EK zwischen 
Längsschnitt und künstlichem Querschnitt ausgeschnittener Muskeln 
und Nerven sind also durch das schnelle Absterben des künstlichen 
Querschnittes bedingt. 

III. Die »wohlbegründete Hypothese« ist aufzustel- 
len, dass die El ektrici tat in den Muskeln undNervcn eine 
frei werdende Spannkraft — ebenso wie dieWärme — des 
Spal tungsproce sses in dem absterbenden Gewebe ist, 
und dass die Elektricitätscntwickelung im directen Ver- 
hältniss zu der Spaltungsgeschwindigkeit steht. 

I. 

Hermann's Versuche, welche die Nichtpräexistenz der thierisch- 
elektrischen Ströme beweisen sollen, sind in dem dritten Hefte seiner 
Untersuchungen niedergelegt. Ich habe diese Versuche, welche von 
Hermann Münk**; einer gründlichen Experimentalkritik unterworfen 
sind , im physiologischen Institut zu Breslau mit der grössten Sorgfalt 
controlirt. Theils weil ich nicht wie II. Münk Messungen der Strom- 
intensität, sondern Messungen der EK, worauf es für die exaete lieur- 
theilung wesentlich ankommt, ausgeführt habe, theils auch weil ich 
glaube , etwas neues bieten zu können , so werde ich meine und zwar 
sämmtliche Versuche speciell anfuhren und erörtern. Die spcciclle An- 
führung 8ämmtlicher Versuche ist meines Erachtens für die objective 
Keurtheilung dieser Verhältnisse von wesentlicher Bedeutung. 

*) Ludimar Hermann. Untersuchungen etc. Drittes Heft, pag. 2. 
**) Hermann Münk, Ueber die Pröexistenz der elektrischen Gegensatze im 
Muskel und Nerven. Reichert's und DU Bois-Retmond's Archiv. J. 1865. pag. 
529-583. 
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Werden die speciellen Versuchsdata nicht im Detail angegeben, 
so möchte gar leicht bei dem Leser der Eindruck einer subjectiven Auf- 
fassung entstehen, da die Schlüsse sich aus Versuchen aufbauen, die 
von so vielen Variablen abhängen. Die Resultate dieser Experimental- 
untersuchung Hermanns sind : 

a) »Der Muskelstrom ist im unversehrten Frosche 
nicht vorhanden.«*) Der sogenannte Froschstrom von du Rois ist 
nur eine künstliche Erscheinung , die von der Anätzung der Muskeln 
durch das Eindringen der concentrirten Kochsalzlösung herrührt, welche 
um die Hautungleichartigkeitcn zu zerstören, angewendet wurde. Wenn 
man nämlich die abgeleiteten Hautstellen mit Mitteln, welche möglichst 
schnell ätzen und wenig eindringen, nämlich Kreosot und Höllenstein, 
wodurch nach bezüglichen Versuchen von Hermann die Hautströme 
zwischen den abgeleiteten Stellen ganz eliminirt werden sollen, scho- 
nend behandelt, so tritt nach Hermann eine vollständige Stromlosigkeit 
ein. — Nur secundär nach Durchdringen des Aetzmittels durch die 
Haut tritt ein kleiner aufsteigender Strom auf, welcher von der Be- 
schädigung des Muskels herrührt. 

b) Der Muskelstrom**) »entsteht aber sofort bei der 
Entblössung der Muskeln und bleibt dann auch nach der 
Wiederbehäutung derselben bestehen; 

und mit Hinzufügung der «u ltois-RfiYMOKD'schen Entdeckungen 
betreffs der Parelektronomie : 

Der durch die Entblössung der Muskeln entstehende 
Strom besteht darin, dass bei normalen Fröschen die 
Sehne sich negativ verhält gegen die Faseroberfläche; 
ein Verhalten das schwächer oder selbst im umgekehrten 
Sinne hervortritt, wenn die Frösche (durch Kälte, man- 
gelhafte Ernährung u. s. w.) sich dem Wintcrschlaf/.u- 
stande nähern.« 

Der Muskelstrom ist also nach Hermann eine Folge der schäd- 
lichen Einwirkung der Entblössung, im Wesentlichen ganz auf dieselbe 
Weise, wie ohne Enthäutung der Muskelstrom durch die gewöhnlichen, 
die Muskelsubstanz angreifenden Mittel (gesättigte Kochsalzlösung 
u. s. w.***) entwickelt werden kann. 

Hermann's Hauptversuch, um dieses zu beweisen, bezieht sich auf 
den Grastrocnemius des Frosches, f) »Hat man nämlich einen mit 2 

*) Ludimar Hermann, Untersuchungen etc. Drittes Heft, pag. 3—15; pag. 23. 
**) Ludimar Hermann, a. a. O. pag. 23 (png. 15 -23). 
••♦) Ludimar Hermann, a. a. O. pag. 23—24. 
f) Ludimar Hermann, a. a. 0 pag. 20—23. 

♦ 
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Aetzstellen versehenen bewegungslosen Frosch vor sieh, dessen Schen- 
kel sich nach dem oben Gesagten bei der Ableitung von beiden Aetz- 
stcllen völlig und unveränderlich stromlos erweist, so lässt sich an dem- 
selben sofort auf folgende Weise der Muskelstrom hervorrufen : 

Man fuhrt zunächst einen Längsschnitt durch die Haut seitlich vom 
Gastrocncnrius , parallel dessen äusserem Rande, führt dann von den 
Enden dieses Schnittes zwei Querschnitte, den einen durch die Haut 
der Kniekehle, den anderen über den hinteren Winkel des Fussgc- 
lenks, so dass ein viereckiger Lappen entsteht, den man — nach Tren- 
nung einiger Bindegewebsstränge, besonders in der Kniekehle — nach 
innen umklappen kann , wodurch der Gastrocnemius entblösst wird. 
Während dieser kleinen Operation braucht man die Thonspitzen gar 
nicht vom Frosche zu entfernen, wenn man einige Uebung erlangt hat. 
Nach der Schnittführung öffnet man den Schlüssel zum Multiplikator 
und sieht nun, so wie man mit zwei Pincetten den Lappen abhebt, also 
den Wadenmuskel entblösst, die Nadel langsam im Sinne eines kräf- 
tigen aufsteigenden Stromes ausweichen. Dies ist der regelmässige Er- 
folg, bei gewöhnlichen, wenig parelcktronomischen Fröschen; je stär- 
ker die »Parelektronomie«, um so schwächer ist der sich entwickelnde 
Strom, und bei stark »parelektronomischen« Winterfröschen ist es nichts 
Ungewöhnliches , statt des aufsteigenden Stromes einen absteigenden 
sich entwickeln zu sehen. Die Entwickelung ist in allen Fällen sehr 
rasch beendigt, und nach etwa einer Minute ist in der Regel keine 
weitere Zunahme zu bemerken.« 

Der Strom bleibt »fast unverändert, kaum merklich geschwächt, 
dauernd bestehen , wenn man nun den Hautlappen wieder umklappt 
und genau in seine normale Lage zurückbringt, a 

Diesen Hauptversuch Hermanns werde ich als Fundament meiner 
Untersuchung legen. 

Meine specicllen Anordnungen für die Graduationsconstante und 
für die Compensation sind in meiner Arbeit »Untersuchungen über Flüs- 
sigkeitsketten Leipzig 1869« so genau erörtert, dass ich darauf hinweisen 
kann. Die Maasskette war ein grosser Daniell, die Graduationscon- 
stante iTnfcis />.) wurde nach der unmittelbaren Versuchsweise von 
du Bois bestimmt und während der Versuche genau controlirt. Die 
Rolle der WiEDEMANN'schen Bussole in der Maasskettenleitung hatte 12, 
das Rollenpaar der WiEDEMANN'schen Bussole in der Messleitung 12000 
Windungen. Um die kleinste EK genau zu compensiren, wurde der 
Spiegel mittelst des HAUY'schcn Verfahrens astatisch gemacht; die 
Thonelektroden , von welchen 6 behufs des Wechseins in Bereitschaft 
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standen, waren frisch präparirt und wurden auf ihre Gleichartigkeit 
geprüft 

Die Frösche wurden auf einen Froschträger gespannt und gut be- 
festigt. Um jede Bewegung ganz zu verhindern, wurden die Nervi ««cAto- 
dici durchschnitten. Versuche mit durch Curare vergifteten Fröschen 
wurden nicht angestellt. Zur Controle der gewonnenen Resultate wurden 
in einigen Versuchen, um Blutung so viel wie möglich zu vermeiden, 
die Blutgefässe der hinteren Extremitäten durchschnitten und der Frosch 
entblutet. Die gewonnenen Resultate wurden durch ein paar Versuche 
mit decapitirten Fröschen , deren Rückenmark zerstört wurde, contro- 
lirt. Die Ableitung geschah oben auf der äusseren Seite der Kniekehle 
genau auf der äusseren Insertion des Mute, gastr., unten auf der äusse- 
ren Seite der Insertion der Achillessehne. Die Aetzung geschah mit 
Höllenstein als Aetzstift und wurden die geätzten Stellen nachher mit 
% % Kochsalzlösung bestrichen und mit Fliesspapier sorgfältig abge- 
trocknet. Die Haut wurde theils auf die von Hermann angegebene 
Weise , theils durch einen Kreuzschnitt geöffnet ; der Kreuzungspunkt 
dieses Schnittes entsprach ungefähr der Mitte des Achillesspiegels, das 
obere und untere Ende des Schnittes war ca. 2 — 3 Millimeter von den 
Ableitungsstellen entfernt. Die ausfliessende Lymphe und das Blut 
wurden durch Fliesspapier weggesogen, um die Benetzung der äusseren 
Hautoberfläche mit demselben möglichst zu vermeiden; in mehreren 
Versuchen wurde vor der Vollfuhrung des Schnittes ein kleiner Ein- 
schnitt in die Haut gemacht und die Lymphe mit konisch zugespitzten 
Fliesspapierröllchen aufgesogen. Die Thonspitzen wurden nur dann 
vom Frosche entfernt , wenn sie auf ihre Gleichartigkeit geprüft wer- 
den sollten, und darnach mit grösster Genauigkeit auf die alten Lagen 
zurückgebracht. Mit Sorgfalt wurde darauf gesehen, dass die äussere 
Seite der Froschhaut nicht in Berührung mit dem Muskel kam , da das 
Hautsecret bekanntlich sehr Strom entwickelnd wirkt. Nach den Ver- 
suchen wurde eine etwaige Anätzung des Muse, gastr. genau unter- 
sucht ; nur in einem Falle war eine solche und zwar eine ziemlich be- 
trächtliche Anätzung des Muskelkopfes zu beobachten ; in diesem Ver- 
suche entstand unmittelbar nach der Aetzung ein absteigender Strom. 
Dieser Versuch ist unrein , also für die Schlussfolgerung unbrauchbar 
und wird daher nicht speciell verwerthet. 

In erster Linie werde ich einen Versuch anführen , welcher nicht 
allein geeignet ist , Hermann s Angaben als unrichtig zu erweisen, 
sondern auch mit absoluter Sicherheit die Präexistenz des Muskel- 
stromes beweist. Dieses Versuchsheispiel ist um so wichtiger, als es 
eine Seltenheit sein muss, bei so complicirten Versuchsbedingungen 
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einen so reinen Fall zu beobachten. Gewöhnlich sind nämlich die Ver- 
hältnisse so complicirt, dass man nicht mit schlagender Schärfe be- 
stimmte Schlussfolgerungen ziehen kann. 

Diesen wichtigen Versuch werde ich genau analysiren. 



Versuch I. 

Die Präexistenz des aufsteigenden Stromes des Muse, 
gaßtr. wird endgültig bewiesen. 

April 1869. 

Nervi ischiadici durchschnitten. Ungleichartigkeit = Null. Thon- 
elektroden an die angegebenen Stellen angelegt und wiederholt auf ihre 
Gleichartigkeit geprüft. 



Zeit. 



Stromeft- 
richtung. 



K 



Cgr. 



EK. 



Anmerkungen. 



Strom vor der 
Aetzung 

Strom nach der 
Aetzung 



aufzei- 
gend •■ 



Ein kleiner Ein- 
schnitt durch die 
Haut auf der äusse- 
ren Seite des Ga- 
stroenemius; keine 
Lymphe floss aus, 
der Schnitt wurde 
verlängert und die 

Haut entblösst 
nach Hermann'» 
Methode mit Lap- 
penschnitt. Strom 

Blutung in gerin- 
ger Menge auf der 
Oberfläche. Strom 



35 = 
70 = 



0,0058 1). 
0,01 17 1). 



»» 



65 = 



0,0108 D. 



Nach der Aetzung 
keine Strom losig- 
keit , sondern im 
Momente eine Ver- 
stärkung des auf- 
steigenden Stromes, 
dessen JE Kim Laufe 
einer halben Mi- 
nute ganz constant 
blieb. Hekmann's 

Angabe der 
Stromlosigkeit nach 
der Aetzung wurde 
also nicht bestätigt. 



Entblössung hat in 
diesem Falle keinen 
Einfluss. HER- 
mann's Angabe 
über die Stromes- 
veränderungen 
nach der Entblös- 
sung hat also keine 
allgemeine Gültig- 
keit. 
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Nach der Entfer- 
nung des Blutes 
mittels Fliesspa- 
piers. Strom .... 

Später nach noch- 
maligem Ab- 
wischen mitFliess- 
papier. Strom . . . 

Nach neuem stär- 
keren Bluterguss. 

Strom 

Blut weggewischt, 

Haut bedeckt, 
Strom 

Haut entblüsst. 
Strom 

Haut bedeckt. 

Strom 

Haut entblösst. 
Strom 

Haut bedeckt. 
Strom 



aufstei- 
gend = 


70 = 


ii = 


74 = 




10 = 


• t = 


- 


90 = 
sinkt zu 
60 = 


n — 


90 = 


i» = 


78 = 


ii = 


92 = 


ii = 


74 = 



0,01171). 



0,01231). 



0,0017 7). 
0,015 2). 

o,oi:<3D. 

0,01 5 1). 

0,0131). 
0,01 53 D. 
0,01 23 D. 



Wegwischen des 
Blutes vermehrt den 

aufsteigenden 
Strom , aber um 
sehr wenig. 

Die EK des auf- 
steigenden Stromes 
wird durch starken 
Bluterguss erheb- 
lich geschwächt, 
und steigt nach 
Wegwischen des 
Blutes wieder in die 
Höhe. 
Entblössung und 
Wiederbehäutung 
haben so gut wie 
keinen EinfluBS. 

Die Resultate sind 
im Wesentlichen die 
nämlichen. 



Nach Hermann sollen die Hautströme durch Actzung der abge- 
leiteten Stellen verschwinden und daher vollständige Stromlosigkeit, 
sowohl bei Ableitung auf dem unenthäuteten Frosche als auf einer aus- 
geschnittenen Hautpartie , eintreten. Da wir nun in diesem Versuche 
gesehen haben , dass fast im Momente nach der Aetzung keine Strom- 
losigkeit eintritt, also dass die Angabe Hekmann's über die Stromlosig- 
keit nach Aetzung der Ableitungsstellen auf dem unenthäuteten Frosche 
falsch ist und da wir durch J. Hosenthai/s*) Untersuchungen über die 
ITautströme wissen, dass eine Hautpartie, in welcher die EK zerstört 
sind, durch die EK der unversehrten Haut mit Stromzweigen erfüllt 
sein müssen , so können wir ohne Weiteres (ohne bezügliche Versuche 



*) J. Rosentiial, Fortschritte der Physik u.s.w. J. 1*60. pag. 545. IIeichf.Rt's 
und DU Bois - Ueymond's Archiv. J. 1865. pag. 310 ff. 
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an ausgeschnittenen Hautstücken) Hautströmc auch nach der Aetzung 
dreist annehmen, umsouichr als H. Münk *) hei bezüglichen Versuchen 
an ausgeschnittenen und geätzten llautpartien den Hermann 'sehen 
Befund der Stromlosigkeit der ausgeschnittenen Haut nach Aetzung 
der Ableitungsstellcn direet widerlegt hat. 

Die Angaben Hekmanjv's von der Stromesveränderung nach der 
Entblössung wurden auch nicht" bestätigt , indem hier nach der En t- 
blössung so gut wie keine Veränderung eintrat. Nur die Angabe Hee- 
mann's blieb bestehen, dass die Wiederbehäutuug des entblösstcn Mus- 
kels fast keinen Einfluss auf die elektromotorische I\raft hat. 

Halten wir als erstes Hauptergebniss für die Bcurtheilung der Ver- 
hältnisse fest : 

1) Die Entblössung hat anund für sich keinen Ein- 
fl uss auf den Strom. 

Dieser Versuch giebt uns aber auch einen wcrthvollen Anhalts- 
punkt für die Beurtheilung etwaiger Veränderungen der Stromes verhält- 
nisse nach der Entblössung. Wir sehen nämlich, dass Blutansammlung 
auf der Muskeloberfläche einen merkbaren Einfluss auf den abgeleiteten 
Strom hat. Der aufsteigende Strom wurde nämlich in diesem Versuche 
durch Bluterguss ziemlich verringert und stieg nach Wegwischen des 
Mutes wieder in die Höhe. Halten wir als zweites Hauptergebniss fest : 

2) Die nach der Entblössung des Muskels entstehen- 
den Stromesveränderungen können durch Blutansamm- 
lung auf der entblössten Muskeloberfläche bedingt 
werden. 

Die Ursache dieser auffälligen Veränderung der Stromesverhältnisse 
durch das Blut konnte keine schädliche Einwirkung auf die Gewebs- 
ilteile (auf die Muskeloberfläche) gewesen sein, denn die EK stieg nach 
dem Wegwischen des Blutes wieder in die Höhe. Wissen wir ja auch 
durch du Bois-Reymond's Erfahrungen, dass Blut auf der Muskelober- 
fläche nicht Strom entwickelnd wirkt. 

• Die Stromesveränderung nach der Blutung kann auch nicht von 
Veränderung etwaiger Hautströme herrühren, denn das Blut kam nicht 
mit der äusseren Hautoberfläche, wodurch möglicherweise die Stromes- 
curven durch die abgeleiteten Hautstellen ein wenig modificirt werden 
konnten, in Berührung. Die Blutansammlung unter der Hautoberfläche 
konnte daher höchstens nur durch eine Veränderung des Widerstandes 
die Intensität des Hautstromes, dagegen nicht die EK beeinflussen, da 
die Elektroden unverrückt auf den alten geätzten Stellen blieben. 



•) Hermann Münk a. a. O. pag. 565—568. 
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Da nun der aufsteigende Strom durch die Blutung bedeutend ge- 
schwächt wurde, da nach Wegwischen des Mutes die EK wieder in 
die Höhe stieg, so kann das Blut nur dadurch wirksam gewesen sein, 
dass es eine Nebenschliessung für einen unter der Blutansammlung sich 
befindlichen Strom bildete. Dieser Strom kann aber kein anderer sein 
als der aufsteigende Strom des Muse, gastr. Vergleichen wir den Ein- 
fluss des Blutes in diesem Versuche mit den Ergebnissen der Umhül- 
lungs versuche*) du Bois-Reymond's yom Gastrocnemius mit Thon, 
bei welchen nur Haupt- und Achillessehne aus der Thonmasse hervor- 
ragten , so liegt die Ursache der Wirkung des Blutes auf die Stromes- 
verhältnisse auf der Hand. Nach den Erfahrungen du Bois-Reymond's 
bedingt die Umhüllung einen Zuwachs der EK zwischen Haupt- und 
Achillessehne in absteigender Richtung ; die aufsteigende i?lTwird also 
vermindert und die absteigende EK vermehrt. Die Blutansammlung 
verringerte also in diesem Versuche die E JTdadurch, dass sie eine Neben- 
schliessung für den aufsteigenden Strom des Muse, gastr. bildete. 

Ueberlegen wir nun, dass der Strom vor der Entblössung und nach 
der Aetzung mit dem Strome unmittelbar nach der Entblössung voll- 
ständig übereinstimmt, so folgt hieraus , dass der aufsteigende Strom 
des Muse, gastr. nicht nach der Entblössung entStauden war. Da nun 
dieser aufsteigende Muskelstrom durch die Beeinflussung des Blutes 
auf die Stromes Verhältnisse erwiesen ist, so ist das wesentliche Haupt- 
ergebnis^ des Versuchs folgendes : 

3) Der aufsteigende Strom des Muse, gastr. prä- 
existirt. 

Jetzt können wir das zweite Hauptergebniss genauer fassen : 

4) etwaige nach der Entblössung entstehende Ver- 
änderungen der Stromesverhältnisse können durch Zu- 
fügen neuer Nebenschliessungcn (das Blut) für denprä- 
existirenden aufsteigenden Strom des Muse, gastr. be- 
dingt werden. 

Um die Präexistenz des Muskelstromes zum Ueberfluss noch end- 
gültiger festzustellen, schien es mir zweckmässig, nachdem ich die Er- 
scheinungen nach der Entblössung studirt hatte, den Muse, gastr. von 
oben bis unten vollständig mit Vorsicht, so viel wie möglich ohne die 
anderen Muskeln zu entblössen, herauszupräpariren und die Thonelek- 
troden direct auf den Muskel und zugleich möglichst genau auf die 
Stellen , welche unter den geätzten Stellen lagen , anzusetzen. Mein 
Plan war : 



•) Hermann Münk a. a. O. pag. 576—577. 
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erstens: diesen Strom sowohl hinsichtlich der Richtung als hin- 
sichtlich der Grösse der EK mit dem Strome unmittelbar nach der 
Entblössung zu vergleichen, ynd 

zweitens : mit dem Strom zu vergleichen , welcher entstand , wenn 
ich den ausgeschnittenen Muskel in seine alte Lage wieder einlegte, 
mit Haut bedeckte und die Thonelektroden auf die geätzten Stellen der 
Haut, welche möglichst genau über den Stellen des Muskels bei direc- 
ter Ableitung lagen, anlegte. 

Wenn nun die EK in einigen Versuchen bei Ableitung auf den 
geätzten Hautstellen a) vor , b) unmittelbar nach der Entblössung und 
c) nach dem Wiederbedecken des ausgeschnittenen Muskels sowohl 
hinsichtlich der Richtung als hinsichtlich der Grösse übereinstimmend 
gefunden werden, so ist kaum eine andere Möglichkeit denkbar , als 
dass in diesen Versuchen diese Ströme im Wesentlichen identisch sind. 
Da im letzten Falle (r) der Strom des unterliegenden Muskels durch die 
direetc Ableitung auf den Partien des ausgeschnittenen Muskels, 
welche ganz genau unter den Aetzstellen der Haut lagen, erwiesen 
wird, so ist in diesen Versuchen nicht allein die gemessene EK bei An- 
legung auf die geätzten Hautstellen nach Wiederbedecken des ausge- 
schnittenen Muskels, sondern auch die gemessene EK sowohl vor als 
unmittelbar nach der Entblössung Functionen von dem unterliegenden 
Muskelstrome; also der Muskelstrom präexistirt. 

Wenn ferner in einigen Versuchen die 2?üfbei directer Anlegung 
der Elektroden auf den herausgeschnittenen Muskel und bei indirecter 
Anlegung auf die Aetzstellen ganz verschiedentlich ausfällt, so ist: 

d) ein Reweis dafür geliefert , dass der Muskelstrom durch die in- 
directe Ableitung so bedeufend beeinflusst wird , dass Schlussfolgerun- 
gen über die Präexistenz oder Nichtpräexistenz des Muskelstromes auf 
Rasis der Stromesverhältnisse vor der Entblössung und nach der Aetzung 
ohne die genaueste Detailanalyse sämmtlicher Momente , welche im 
concreten Falle in Retracht kommen, nicht gültig sind, und 

b) eine Handhabe für die Reurtheilung der Stromesverhältnisse bei 
Ableitung auf dem uneuthäuteten Thiere gegeben. 

Man könnte gegen die Reweiskraft dieser Versuche einwenden, 
dass die Partien des Muskels bei directer Anlegung der Elektroden 
nicht den Muskelstellen, welche gerade unter den geätzten Hautstellen 
beim Wiederbedecken der Haut sich befanden, ganz genau entsprechen. 
Um diesem Einwände zu entgehen, wurden in Controlversuchen sowohl 
die obere als die untere Thonelektrode auf den Muskelstellen ein wenig 
verschoben und die EK des Muskelstromes bei diesen kleinen Lagen- 
veränderungen der Elektroden bestimmt, ebenso wurde dasselbe mit 
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den Elektroden auf den geätzten Stellen ausgeführt. Man könnte auch 
gegen die Richtigkeit dieser Versuche einwenden, dass beim Zurück- 
bringen des Muskels in seine alte Lage auch jetzt andere Muskel- 
ströme, welche durch die Entblössung entstanden sind, die Verhält- 
nisse verändern. Wir geben gern zu, dass auch Ströme anderer Mus- 
keln in Betracht kommen , aber da die Stromesverhältnisse durch die 
Entblössung in diesem Versuche nicht verändert wurden, so kann man 
hier mit keinem Recht sagen, dass etwaige Muskelströmc durch die 
Entblössung entstanden sind. 



Stromes- 
richtung- 



Cgr. 



6000 



EK. 



Anmerkungen. 



Mmc. (jnatr. sorg- 
fältig herausprä- 
parirt, die Elek- 
troden oben und 
unten an die unter 
den Aetzstellen be- 
findlichen Stellen 
des Muskels, wel- 
eher keine Spuren 
von Aetzung trug, 
angelegt. Strom . 
(in den sämmtl. 4 
Messungen war d. 
Platz d. Elektroden 
immer um ein klein 
wenig verschieden.) 

Muse, gastr. wie- 
der zurückgelegt, 
in seiner alten Lage 
mit Haut bedeckt; 
die Elektroden wie- 
der auf die geätzten 
Hautstellen , wel- 
che möglichst ge- 
nau die Ableitungs- 
stellen des Mus- 
kels bei directer 
Anlegung bedeck- 
ten, angelegt. Plate 
der Elektroden auf 
den Aetzstellen war 
in beiden Messun- 
gen ein wenig ver- 
schieden. Strom . 
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Zwischen dieser 
EK und den oben 
citirten EK vor 
und nach der Ent- 
blössung lässt sich 
sehr gut ein Ver- 
gleich ziehen. Wir 
sehen, dass die EK 
in sämmtlichen Fäl- 
len ganz dieselbe 
Richtung hat, dass 
sie aber bei imlirec- 
ter Ableitung auf 
die Haut ungefähr 
doppelt so sehwach 
ist. 



Also die EK des 
ausgeschnittenen 
und wiederbedeck- 
ten Muskels bei Ab- 
leitung auf den 
Aetzstellen war un- 
gefähr gleich der 
EK nach der Aet- 
zung sowohl vor als 
nach der Entblös- 
sung. 
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Zeit. 
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Ungleichnrtigkeit 
der Elektroden . . 
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Frosch decapitirt 
und Rückenmark 
zerstört. Strom . . 
(beiindirecter Ab- 
leitung des ausge- 
schnittenen und 

wiederbehäuteten 
Muskels) . 




• 

07 = 


11,0112 7). 


v Die Stroinesver- 
1 hältnisse wurden 
l nach der Tödtung 
1 des Frosches so gut 
' wie nicht verändert. 

• 



Die grosse Veränderung der Stromesverhältnisse nach Wiederbc- 
häutung des ausgeschnittenen Muskels weist mit Bestimmtheit darauf 
hin , dass mau von den Stromesverhältnissen an dem unenthäutcten 
Frosche nicht ohne Weiteres eine Schlussfolgerung auf die Stromesver- 
hältnisse der unterliegenden Muskeln machen kann, sondern dass eine 
sehr genaue Analyse nothwcndig ist. 

Wovon ist nun diese Veränderung der Stromesverhältnisse hei 
Wiederhehäutung des ausgeschnittenen Muskels abhängig? Die Ur- 
sachen köunen : 

a) gleichzeitig vorhandene und zugleich entgegenwirkende EK 
sein. Diese EK sind erstens EK der Hautströme, zweitens die EK 
des aufsteigenden Stromes des Muse. gasb\ ; haben wir ja den Strom 
des ausgeschnittenen Muskels direct beobachtet. Inwieweit Ströme an- 
derer Muskeln hier mitconeurriren, werden wir in suspenso lassen. 

b) Nebensehl iessungen z. B. die Haut oder Ansammlung von Mut 
und Lymphe auf der Muskclobcrfläche. Da ich in meinen Versuchen 
die Lagerstätte des Muskels, che ich denselben hineinlegte, von Mut 
sorgfältig gereinigt hatte, so bildete in diesem Falle wesentlich nur die 
Haut eine Nebcnschliessung für den Muskelstrom. 

Die gemessene EK in diesem Falle war also eine Resultirende der 
EK der Ilautströme und der 2? TT des durch die Nebenschliessung der 
Haut geschwächten Zweigstromes des Muse, gastr. 

Da nun der Strom des ausgeschnittenen und wieder bedeckten 
Muskels fast*ungefähr genau, sowohl hinsichtlich der Richtung als 
hinsichtlich der Grösse der EK, mit der EK des Stromes, sowohl vor 
der Entblössung nach der Aetzung als unmittelbar nach der Ent- 
blössung übereinstimmte, da in diesem Versuche weder Lymphe noch 
Blut auf der Muskeloberfläche im Momente nach der Entblössung zu 
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bemerken waren , so sind diese Ströme im Wesentlichen als identisch 
anzusehen. Da der Strom des ausgeschnittenen Muskels direet erwiesen 
ist und die gemessene EK bei Ableitung auf den Aetzstellen nach der 
Wiederbehäutung derselben von diesem Muskelstrome abhängig sein 
muss , so folgt hieraus j dass auch die anderen Ströme von demselben 
Muskelstrome abhängig sein müssen, um so mehr als wir nachgewiesen 
haben, dass kein aufsteigender Strom nach der Entblössung entstanden 
ist. Die Präexistenz des aufsteigenden Stromes des Muse, gastr. ist da- 
her durch diesen Versuch endgültig festgestellt. 

Um den Einwurf zu widerlegen , dass trotz des guten Fixirens des 
Verguchsthieres und trotz des Durchschneidens der Nervi üchiadiei die 
Elektroden vielleicht ein wenig verschoben wurden , dient zur Controle 
ein Versuch mit einem getödteten Frosche , in welchem die Versuchs- 
ergebnisse im Wesentlichen ganz dieselben waren. Auch wurde in die- 
sem Versuche durch Entblutung der Einfluss der Blutansammlung eli- 
rainirt. 



Versuch II. 

Die Resultate des vorigen Versuchs werden durch Versuche auf 

einen getödteten und entbluteten Frosch bestätigt. 

♦ 

April 1869. 

Gefässe der hinteren Extremitäten und Nervi üchiadiei durch- 
schnitten; Frosch nachher decapitirt und Rückenmark zerstört. Un- 
gleichartigkeit der Elektroden kaum aufsteigend. 



Zeit ! 
Abds.; 

U.M.; 
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9 13 




Gefässe der hinteren 
Extremitäten u. Ner- 
vt Üchiadiei durch- 
schnitten. Strom vor 
Zerstörung der Haut- 
unglei chartigkeit . . 



Haut geätzt, Strom . 

Strom 

Strom 



Frosch decapitirt; 
Rückenmark zer- 
stört. Strom .... 
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Also unmittelbar nach 
der j^tzung ein auf- 
steigender Strom, wel- 
cher im Laufe von 8 Mi- 
nuten ein wenig zu- 
nahm und nach der 
Tödtung des Frosches 
nicht verändert wurde. 
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Ein kleiner Einschnitt 
wurde an der äusseren 
Fläche des Unterschen- 
kels mit der Scheere ge- 
macht, und in die Oeff- 
nung kleine Stückchen 
Fliesspapier eingelegt. 
Strom 

Strom 

Lappenschnitt , Hunt 
entblosst , fast keine 
Lymphe. Strom 

Strom 

Strom ........ 

Lvniphe weggewischt v. 
der Oberfläche. Strom 

Haut bedeckt. Strom 

Haut enth!o>st. Strom 

Ungleiehaitigkeit der 
Elektroden 

Muskel herausgeschnit- 
ten und der Platz der 
Elektroden auf d. Mus- 
kel für jede Messung 
um ein wenig verän- 
dert. Strom 



Muskel in seine Lager- 
stätte eingelegt und mit 
Haut bedeckt. Die 
Elektroden für jede 
Messung ein wenig ver- 
schoben. Strom . . 

Muskel herausgenom- 
men. Strom . . . . . 

Der P'atz der oberen 
Elektrode verändert. 
Strom ... 

Die untere Elektrode ein 
wenig verschob Strom 

Der ausgeschnitt. Mus- 
kel wieder eingelegt u 
von der Haut bedeckt. 
Für jede Messung die 
»- Elektroden ein wenig 
verschoben. Strom . . 

Muskel herausgeschnit- 
ten, die Elektroden für 
jede Messung ein wenig 
verschoben. Strom . . 

Muskel wieder eingelegt, 
und bedeckt, die Elek- 
troden bei jeder Mes- 
sung ein wenig ver- 
schoben. Strom . . . 
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i. IV. 









Der Einschnitt vermehrt 
die F.K des aufsteigen- 
den Stromes, aber um 
sehr wenig; der Zu- 
wachs peht nach eini- 
gen Minuten zurück. 

Entblossung hat so gut 
wie keinen Einfluss. 
Wegwischen d. Lymphe 
vergrössert die EK des 
aufsteigenden Stromes, 
aber nur sehr wenig. 

Bedeckung und Ent- 
blössnng haben so gut 
wie keinen Einfluss. 

Die /JÄ'des ausgeschnit- 
tenen Muskels stimmt 
binsichtl. der Richtung 
mit der EK d. Stromes 
nach d. Aetzungsowohl 
vor als nach d. Entblös- 
sung; der Unterschied 
ist zieml. unbedeutend. 

jDie EK des wieder be- 
deckten ausgeschnitte- 

I nen Muskels ist ein 

t wenig grösser als d. EK 
selbst bei directer An- 

I legung auf den Muskel. 



Wiederholung der letz- 
ten Versuche mit dem 
herausgeschnittenen u. 
wieder eingelegt. Mus- 
kel giebt dasselbe Re- 
sultat. 
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Wir sehen auch in diesem Versuche die Stromesverhältnisse nach 
der Entblössung so gut wie unverändert, indem die EK des Stromes 
vor der Entblössung 40. und unmittelbar nach' der Entblössung 36 Cgr. 
betrug. Nach einiger Zeit sank die EK zu 32 Cgr. Die Muskelobcr- 
fläche war mit einer deutlichen Schicht von Lymphe bedeckt, nach deren 
Wegwischen die EK wieder in die Höhe, nämlich von 32 zu 37 Cgr., 
stieg. Diese Veränderung kann nur dadurch bedingt werden, dass die 
Lymphe eine Nebenschliessung für den aufsteigenden Strom des Gastro- 
knemius gebildet hatte. Die Schlussfolgerung hinsichtlich der Prä- 
existenz des aufsteigenden Muskelstromes ist also ganz dieselbe wie in 
dem vorigen Versuche. 

Die Veränderung der Stromesverhältnisse nach dem Wegwischen 
der Lymphe ist hier ziemlich geringfügig, weil die Lymphe in spär- 
licher Menge vorhanden war. Eine ahnliche Erscheinung wurde auch 
vor der Entblössurtg beobachtet, indem nach dem kleinen Einschnitte in 
die Haut und dem Aufsaugen des minimalen Quantums *um Vorschein 
kommender Lymphe mittelst Fliesspapiers die EK von 41 zu 43 Cgr. 
stieg ; hier ist aber die Veränderung so gering, dass sie nur durch die 
Vergleichung für die Heurtheilung einen gewissen Werth hat. 

Wir haben also in diesem Versuche beobachten können, welchen 
Einfluss Ausfliessen von Lymphe nach der Entblössung auf die Stromes- 
verhältnisse haben kann ; wir werden in einem anderen Versuchsbei- 
spiel diesen Einfluss, welchen Hermann Münk speciell untersucht hat, 
viel stärker hervortreten sehen. 

Halten wir als specielles Ergebniss dieses Versuchs fest : 
5j etwaige nach der Entblössung des Muse, gastr. 
entstehende Veränderungen der Stromes ve rhäl tni sse 
können durch Wegfall einer Nebenschliessung (Aus- 
fliessen von Lymphe) für den präexistirenden aufstei- 
genden Strom des Muse, gastr. bedingt werden. 

Wie wir sehen, stimmen die Erscheinungen in diesem Versuche 
im Wesentlichen mit den Erscheinungen im vorigen Versuche überein ; 
nur ist die EK nach Wiederbehäuten des ausgeschnittenen Muskels in 
diesem Versuche grösser als die EK des Muskels selbst bei directer 
Anlegung. Dass man in dieser Hinsicht nur ausnahmsweise ganz die- 
selben Resultate erwarten kann, liegt auf der Hand. 

Auch der folgende Versuch illustrirt die Aenderungen der Stromes- 
verhältnisse nach der Entblössung beim Wegfall einer Nebenschliessung 
für den aufsteigenden Strom des Gastroknemius. 
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Versuch III. 
Juni 1868. 

Kräftiger, frisch eingefangener Frosch, Nervi ischiadici durch- 
schnitten. Thonelektroden an die angegebenen Stellen angelegt und 
wiederholt auf ihre Gleichartigkeit geprüft. 





Stromes- 
richtunir 


T~ /«WO 
CVr 


EK 


Anmerkungen. 


Strom vor Zerstörung der 
Hautungleichartigkeit . . 

Strom nach Aetzung der 
Ableitungsstellen .... 

Haut durch Kreuzschritt 
aufgeschnitten u. zurück- 
geschlagen. Keine Blu- 

Muskel wieder bedeckt. 

Muskel entblösst. Strom . 
Muskel bedeckt. Strom . 


abstei- 
gend = 

aufstei- 
gend = 

> > == 

i» — 
>> = 
»> = 


0 = 

5 = 

23 = 

12 = 
11 = 

5 = 


0,001 D. 
0,00083 „ 

0,00383 „ 

0,002 „ 
0,00183 „ 
0,00083 „ 


v Nach der Aetzung keine 
1 Stromlosigkeit , son- 
> dem im Momente ein 
1 kleiner aufsteigender 
' Strom. 

Wir sehen in diesem 
Versuche nach der En t- 
blössung den aufstei- 
gend. Strom verstärkt, 

' die EK dieses kleinen 
Stromes wird hierdurch 
Wiederbehäuten nicht 
unbedeutend verrin- 
gert. 



Nacli unseren bisherigen Erfahrungen muss der aufsteigende Zu- 
wachsstrom ( 1 8 Cgr. ) unmittelbar nach der Entblössung in diesem Ver- 
suche vom Wegfall einer Nebenschliessung herrühren, die Verminde- 
rung dieses Zuwachsstromes (um 11 Cgr.) beim Wiederbedecken mit- 
telst des Hautlappens ist höchst wahrscheinlich eine Folge von Zufügen 
einer Nebenschliessung; ob aber der Hautlappen hier selbst wesentlich 
als Nebenschliessung wirkte oder ob diese Nebenschliessung dadurch 
bedingt wurde, das« der Hautlappen etwaige unterliegende Flüssigkeit 
verschoben hatte, werden wir hier nicht discutiren. 

Wir haben im Vorhergehenden die Präexistenz des aufsteigenden 
Stromes des Muse, gastr. endgültig bewiesen und die Veränderungen 
der Stromesverhältnisse, welche durch Zufügung oder Wegfall von 
Nebenschliessungen für diesen Strom entstehen können, beobachtet; 
in dem folgenden Versuche werden wir die Präexistenz des absteigen- 
den Stromes des Muse, gastr. endgültig beweisen und die Einflüsse der 
Nebenschliessung auf die Stromesverhältnisse allseitig erörtern. Ehe 
wir darauf eingehen, werden wir hinsichtlich der absteigenden und auf- 
steigenden Ströme des Muse, gastr. folgendes bemerken : Der aufstei- 
gende Strom des Gastroknemius rührt von der Kraft des Achillesspie- 
gels, der absteigende Strom rührt jedenfalls in der Regel allein von der 
Kraft des Kniespiegels her ; ob aber nicht bei starker Parelektronomie 

14» 
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auch der Achillesspiegel absteigend wirkt, darüber hat man zur Zeit 
kein ürrhcil. Da man aber diese Verrauthung für die Schlussfolgerun- 
gen bei starker Parelektronomie nicht ausser Spiel lassen kann, so werde 
ich in meiner Analyse auch die Möglichkeit berücksichtigen, dass unter 
Umständen der Achillesspiegel zugleich absteigend wirkt. 

Versuch IV. 

Die Präexistenz des absteigenden Stromes de» Muse, 
gastr. wird endgültig bewiesen. 

April 1869. 

Nervi ischiadici durschnitten, Ungleichartigkeit = Null. 




fi 20 



6 33 



Strom vor der Aetzung 

Haut geätzt. Strom . 

Hin kleiner Einschnitt 
in die Haut «n d. äus- 
sern Flache des Unter- 
schenk. mit d, Schwere 
wurde gemacht und in 
dit.' Oi -ffnung der Haut 
Flies«: pnpier eingelegt 
In demselben Augen- 
blick, da die Lymphe 
austloss, war d. Strom 

Die 1 ymphe. welche in 
reichlicher Menge Vor- 
hand, war. wird durch 
zugespitzte FlieSspa- 
pierroilchen. welche in 
die Kinschnittnöffnung 
eingelegt wurden, auf- 
gesogen . 

Schnitt vergross. ; I, ap- 
penschnitt , Haut ent- 
blösst. Strom . . . . 



Starke Blutung. Strom 
Blut weggewischt, do. 
Starke Blutung. do 



Elektroden auf ihre 
Gleichartigkeit ge- 
prüft. 



aufstei- 
gend = 



abstei- 
gend ■- 



4 = 0,00067 
. sinkt zu 
\ 1 = 



-1 = 



0,02h D. 
0,00067 „ 

0,000167 „ 



| Vor der Aetzung ein 
sehr starker absteigen- 
d. Strom, welcher nach 
der Aetzung fast 
I schwindet. 



0,00067 



35 = 



0,000s 



j lf> = 0,0075 

| r,o = o,oos:t 



100 = 
HO = 

05 = 

u. blieb 
einige 
Minuten 
darauf 
stehen. 



0,0167 
0,0133 
0,01 5S 



Im ersten Moment« 
nach dem Einschnitte 
ein Strom von einer 
kleinen EK in aufstei- 
gender Richtung; nach 
dem Ausfliessen der 
Lvmphe eine betracht- 
lichere EK in abstei- 
gender Richtung. 



Der Strom wird im 
ersten Momente nur 
ganz wenig verstärkt, 
später beträchtl. mehr. 

Die Blutung ver- 
größert die EK des 
absteigenden Stromes; 



" l nach dem Wegwischen 
" J 



des Blutes nimmt sie 
wieder ab. 
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In diesem Versuche war vor der Entblössung nach der Aetzung 
fast gar kein Strom; in demselben Augenblick, da ein kleiner Ein- 
schnitt in die Haut gemacht wurde, wobei Lymphe zum Vorschein 
kam, trat ein aufsteigender Strom von einer höchst geringfügigen EK, 
nämlich 4 Cgr., auf. Dieser kleine aufsteigende Strom ist, wie mir 
scheint, keine Folge der Oeffnung, sondern höchst wahrscheinlich nur 
eine Vergrösserung des aufsteigenden Zuwachses, welcher nach der 
Aetzung entstand. Unmittelbar nach der Aetzung war nämlich die 
EK4 Cgr. in absteigender Richtung und kurze Zeit nachher nur l Cgr. 
Es liegt demgemä8s 6ehr nahe zu denken, dass dieser Zuwachs im Laufe 
der Zeit sich noch mehr vergrößert hatte. Nach dem Aufsaugen der 
Lymphe unter der Haut durch zugespitzte Fliesspapierrollchen ver- 
wandelte dieser Strom sich in einen absteigenden Strom, dessen E K 
35 Cgr betrug. Das Ausfliessen der Lymphe war also die Ursache 
dieses Stromes. Da die aufgesogene Lymphe nicht mit der oberen 
Hautoberfläche in Berührung kam, so ist keine andere Erklärung der 
Stromesveränderungen möglich, als dass die Lymphe die Nebenschlies- 
sung eines Stromes gebildet hatte. So weit unsere sämmtlichen bis- 
herigen Kenntnisse reichen, kann dieser Strom kein anderer als der 
Strom des Muse, gastr. sein. Da nun nach dem Wegfall der Neben- 
schliessung ein Zuwachs in absteigender Richtung kam, so kann diese 
Nebenschliessung nicht die EK eines aufsteigenden Stromes, sondern 
nur die EK eines absteigenden Stromes geschwächt haben; es musste 
also eine Nebenschliessung für den absteigenden Strom des Muse, gastr. 
weggefallen sein. 

Da die Nebenschliessung bereits vor der Entblössung zum grössten 
Theile weggefallen war, so konnte die Entblössung in dieser Hinsicht 
keinen grossen £innuss haben; die EK war auch in dem Momente 
nach der Entblössung fast unverändert, stieg all mahl ig in die Höhe, 
aller Wahrscheinlichkeit nach, weil die EK durch das weitere Aus- 
tlies8en der Lymphe gesteigert wurde. Da das Ausfliessen der Lymphe 
nur durch Wegfall einer Nebenschliessung für den absteigenden Strom 
des Muse, gastr. auf die Stromesverhältnisse eingewirkt haben konnte, 
so sind die Hauptergebnisse dieses Versuchs : 

6) der absteigende Strom des Muse, gastr. präexistirt, 

7) etwaige Veränderungen der Stroraesverhältnisse 
nach der Entblössung können durch Wegfall einer Ne.ben- 
schli essung für den absteigenden Strom des Muse, gastr. 
bedingt werden. 

Bei den Umhüllungsversuchen von du Bois-Reymond, in welchen 
die ganze Muskelmasse mit Ausnahme von Haupt- und Achillessehne 
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von Thon umgeben war, bewirkte, wie früher erwähnt, die Umhüllung 
immer einen Zuwachs in absteigender Richtung, »weil für den Strom des 
Kniespiegels die Nebenschliessung durch die Muskelmasse selber schon 
eine bessere ist, als für den des Achillesspiegels, eine neu hinzukom- 
mende Nebenschliessung aber einen gegebenen Stromzweig um so weni- 
ger schwächt, je besser die schon vorhandene Nebenschliessung ist.« *) 

Es ist klar, dass diese Erfahrungen du Bois-Reymond's nur einen 
speciellen Fall betreffen, nämlich Umhüllung der ganzen Muskelmasse 
bei Ableitung auf die Haupt- und Achillessehne ; wie aber die Neben- 
schliessung in jedem concreten Falle bei verschiedenen Ableitungsstellen 
auf dem Muskel, je nach ihrer Lage, je nach ihrer Dicke und Breite 
und je nach ihrem spec. Widerstande die Verhältnisse beeinflusst, dies 
zu untersuchen, geht weit über die Anstrengungen, welche man auf eine 
an und für sich wenig erspriessliche Aufgabe anzuwenden hat, hinaus. 

Dass wirklich Fälle vorkommen, in denen die Nebenschliessung 
je nach ihrer Lage die absteigende Kraft des Kniespiegels mehr als 
die aufsteigende Kraft des Achillesspiegels schwächt, zeigt dieser Ver- 
such. Man könnte vielleicht auch sagen, dass in diesem Falle wegen 
der Parelektronomie die aufsteigende Kraft des Achillesspiegels ver- 
schwindend klein wäre, so dass sie nicht gegen den absteigenden Strom 
des Kniespiegels in Betracht kommen könnte, oder dass sogar vielleicht 
der Achillesspiegel wegen starker Parelektronomie absteigend gewirkt 
hätte. Dieses ist aber nicht der eigentliche Grund, denn der Strom des 
Achillesspiegels war hier aufsteigend. Dieser Versuch ist nämlich auch 
insofern interessant, als eiue andere Nebenschliessung den aufsteigen- 
den Strom des Achillesspiegels geschwächt hatte. Da nämlich die E K 
6 U. 30 Min. compensirt wurde, so betrug dieselbe 100 Cgr., die Ober- 
fläche des Muskels war mit Blut bedeckt, nach dem Wegwischen des 
Blutes sank sie zu 80 und stieg nach wiederholter Blutung wieder in 
die Höhe ; in diesem Falle muss also die Nebenschliessung wesentlich 
den aufsteigenden Strom des Muse, gastr. geschwächt haben. Das 
weitere Hauptergebniss dieses Versuchs ist also folgendes : 

8) Etwaige Veränderungen der Stromesverhältnisse 
nach der Entblössung können sowohl durch Wegfall als 
durch Zufügung von Nebenschliessungen, seiesfürden 
absteigenden, sei es für den aufsteigenden Strom des 
Muse gastr. , bedingt werden. 

Es blieb noch übrig nachzuweisen, dass wirklich der Muskel selbst 
ganz ebenso wie der Strom nach der Entblössung absteigend wirkte ; dies 
war, wie wir jetzt sehen werden, der Fall. 

*) cfr. Herrmann Münk a. a. O., p. 577. 
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Leider lässt sich in diesem Versuche, weil die EK des absteigen- 
den Stromes zwischen den abgeleiteten Stellen späterhin (6 l'hr 4ti Min.) 
bedeutend gesunken war, kein absolut genauer Vergleich machen. 
Trotzdem können wir doch der Hauptsache nach dieselben Vergleiche 
wie in den vorigen Versuchen anstellen. 



Zeit 
U.M. 



6 Strom 

6 50 Strom 

I Haut bedeckt. Strom 

Hautentblösst. Str. 
Haut bedeckt. Strom 
Hautentblösst. Str. 
Ungleichartigkeitd. 
Efektroden. Strom 

7 — Frosch decapitirt, 
Kückenmark »er- 
stört. Muse gaxtr. 
ausgeschn. Strom 



Stromes- 
richtung. 



y = Veooo EK 
Cgr. 



Anmerkungen. 



abstei- 
gend : 



7 5 



7 25 



7 27 
7 33 



Muskel eingelegt ; 
Haut bedeckt. Str. 



Mu«kel herausge- 
nommen. Strom 



Haut bedeckt. Mus- 
kel wieder einge- 
legt. Strom . . . 



> • 



> > 



10 
14 
17 

20 
21 
20 



-I 



1 = 



95 = 
50 ^ 
45 = 
bei Ab- 
leitung 
auf we- 
nig di- 
81 anten 
Stellen 



3= 8 



90 
85 
55 
31 



Strom 
Strom 



aufstei- 
gend = 



fast Null 



21 
19 



0,00107 
0,0023 
0,0028 
0,0033 

0,0035 

0,0033 



11 
> > 



0,00017 ,, ! 



0,0158 
0.00S3 , 
0,0075 „ 



0,00133,, 



0,015 „ 

0,0142 „ 

0,U092 ,, 

0,0052 „ 



Muskel herausge- 
schnitten. Strom . 

Ungleichartigkeit d . 
Elektroden. Strom 



abstei 
gend 



- I 



\ 70 
j 69 



0,0035 „ 
0,00317 „ 



0,0117 „ 
0,0115 „ 

0,000167,, 



Jetzt haben die Stro- 
mesverhültnisse sich ver- 
ändert, indem die EK be- 
deutend geringer ist. Die 
Wiederbehäutung hat so 
gut wie keinen Einfluss 
i scheint den absteigenden 
Strom ein wenig zu ver- 
stärken}. 

Zwischen der EK des 
ausgeschnittenen Muse, 
ytistr. und der EK des 
Stromes vor der Entblös- 
sung und vor d. Einschnitt 
lässt sich vor der Hand 
kein Vergleich ziehen, da- 
gegen ist die Uebereio- 
slimmung mit der EK des 
Stromes nach dem Aus- 
fliesten der Lymphe vor 
der Enlbiössung und der 
EK des Mromes nnch der 
Entblössung nicht zu ver- 
kennen. 

Mach Einlegen d. Mus- 
kels ein absteigend. Strom 
von einer sehr geringen 
EK (8 Cgr.), welche der 
EKdes, absteigend. Stro- 
mes des entblossten Mus- 
kels ti »Uhr 44» M. {10 Cgr.) 
ziemlich entspricht. 

Die .EA'des ausgeschnit- 
ten. Muskels verhält sich 
ungefähr wie lrüher. 



Bei Wiedereinlegen des 
Muskels jetzt Strom losig- 
keit ; successiv im Laufe d. 
' Zeit tritt ein aufsteigender 
Strom auf. Die EK des 
aufgeschnitt. Muskels ver- 
hält sich ganz wie früher. 
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Der Strom des ausgeschnittenen Muskels war also auch absteigend 
und variirte in verschiedenen Messungen bei kleinen Lagen Veränderun- 
gen der Elektroden zwischen 31 — 95 Cgr. 

Die Uebereinstimraung der EK vor dem Herauspräpariren des 
Muskels (6 Uhr 46 Min. 10 Cgr. in absteigender Richtung, späterhin 
6 U. 50 Min. 14 Cgr. in derselben Richtung) mit der EK des Stromes 
bei indirecter Anlegung auf den ausgeschnittenen und wieder eingeleg- 
ten Muskel (7 U. 5 M. 8 Cgr. in derselben Richtung) ist augenfällig. 

Das Interessanteste bei diesem letzten Theil des Versuchs ist die 
vollständige Stromlosigkeit (7 Uhr 25 Min.) bei indirecter Anlegung 
(nach Wiederbehäutung des eingelegten Muskels) . Da nun der Strom 
des unterliegenden Muskels direct erwiesen war, so haben wir hier einen 
directen Beweis gegen Hermann's Erklärung der Stromlosigkeit bei 
Ableitung auf den geätzten Hautstellen # des unenthäuteten Thieres, 
selbst wenn dieses Factum in vielen Fällen richtig wäre. Die Strom- 
losigkeit war in diesem Versuche übrigens nur vorübergehend, indem 
nach kurzer Zeit — wie nach Hermann's Angabe bei Ableitung auf 
dem unenthäuteten Thiere einige Zeit nach der Aetzung — ein Zu- 
wachsstrom in aufsteigender Richtung auftrat. Im folgenden Versuche 
blieb die Stromlosigkeit constant und werden wir erst bei dieser Gelegen- 
heit dieselbe genauer erörtern. 

Der eben erwähnte aufsteigende Zuwachsstrom, welcher in diesem 
Versuche kurze Zeit nach der Stromlosigkeit auftrat, ist nicht ohne 
Interesse; 7 Uhr 25 Min. war, wie wir sahen, der Strom bei indirecter 
Anlegung auf den wiederbehäuteten Muskel fast Null, 7 U. 27 M. hat 
er sich in einen aufsteigenden Strom von 21 Cgr. umgewandelt, 7 Uhr 
33 Min. war die 2?2fdes Stromes 19 Cgr., während der ausgeschnittene 
Muskel wieder denselben absteigenden Strom von derselben EK wie 
früher zeigte. Da nun der ausgeschnittene Muskel nachher bei directer 
Anlegung vollständig denselben Strom wie früher zeigte, da keine Spur 
von Aetzung des Muskels bemerkbar war, so liegt die Haltlosigkeit der 
HERMANN'schen Angabe, dass der aufsteigende Strom, welcher einige Zeit 
nach der Aetzung der Ableitungsstellen auf dem unenthäuteten Thiere 
auftritt, nur eine Folge von Aetzung unterliegender Muskeln ist, auf 
der Hand. Auf Basis unseres Versuchsergebnisses können wir mit Sicher- 
heit sagen, dass die Veränderungen der Stromesverhältnisse bei Ableitung 
auf dem unenthäuteten Thiere im Laufe der Schliessung hauptsächlich 
auf nicht genauer zu bestimmenden Variationen der Hautströme beruhen. 

Der folgende Versuch zeigt sowohl die Bedeutung der Nebenschlies- 
sung für den absteigenden Strom des Muse, gastr. , als die Stromlosigkeit 
nach der Einlegung des ausgeschnittenen Muskels bei indirect. Ableitung. 
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Versuch V. 
Juni 1868. 

Frisch eingefangener Frosch. Nervi ischiadici durchschnitten. 
Ungleichartigkeit der Elektrodeu = Null. 




8trom vor Zerstörung der aufstei- 
Hautungleichartigkeit . . gend 

Strom nach der Aetzung . 

Haut durch einen Kreuz- 
schnitt aufgeschn. Strom 

Der Schnitt wurde oben bis 
an die Kniekehle u. unten 
bis an die Insertion der 
Achillessehne verlängert. 
Strom 



abstei- 
gend : 



Blutung, Muskel möglichst 
wieder zugedeckt. Strom 

Muskel entblösst und das 
Blut weggesogen von der 
Oberfläche. Strom . . . 

Blut aufgesogen, Muskel 
möglichst wieder bedeckt. 
Strom 

Muskel entblösst. Strom . 

Miisc. gastr. sorgfältig her- 
auspräparirt und heraus- 
geschnitten ; die Elektro- 
den oben und unten auf 
Stellen des Muskels den 
Aetzstellen der Haut mög- 
lichst entsprechend. Strom 

Muskel wieder zurückge- 
legt und in seiner alten 
Lage mit d. Haut bedeckt, 
die Elektroden auf die ge- 
ätzten Stellen angelegt, 
welche möglichst genau d. 
Ableitungsstelten d. Mus- 
kels bei directer Anlegung 
entsprachen. Strom . . . 

Ungleichartigkeit d. Elek- 
troden 

Muskel wieder herausge- 
nomm. , d. Elektroden auf 
den alten Stellen. Strom 



aufstei- 
gend = 

abstei- 
gend = 

aufstei- 
gend = 



6 = 
5 = 

2 = 



10 = 



44 = 



11 

6 



54 



0,001 D. 
0,00083 „ 

0,00033,, 



0,0017 „ 



0,0073 



0,00067 „ 



10,00193 
0,001 



> > 



0,009 



kaum 
kaum 1 0,00017 „ 



= 0 



64 « 'o, 



0107 



In diesem Versuche wurde 
der kleine aufsteigende 
. Strom durch die Aetzung 
fast gar nicht beeinflusst ; 
keine Stromlosigkeit! 

Es tritt also nach d. Ent- 
blössung ein sehr schwa- 
cher absteigend, und kein 
aufsteigender Strom auf. 

Der absteigende Strom 
wurde durch grössere Ent- 
blössung verstärkt. 

Der schwache absteig. 
Strom wird durch das Zu- 
decken in einen aufsteig. 
Strom von einer grösseren 
EK verändert. 



I Wiederholtes Zudecken 
\ und Entblössen gaben im 
t Wesentlichen dasselbe 
Resultat. 

Zwischen dieser EK u. 
der oben citirten EK un- 
mittelbar nach d. Entblös- 
sung lässt sich gar kein 
Vergleich ziehen. 

Es kam jetzt darauf an, 
zu sehen, oo beim Zurück- 
bringen des Muskels in 
seine alte Lage der Strom 
bedeutend veränd. wurde. 



So gut wie keine Spur 
von Strom nach Einlegen 
und Bedecken des ausge- 
schnittenen Muskels zu 
bemerken. 
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Wovon ist die Beeinflussung der Stromesverhältnisse unmittelbar 
nach der Entblössung und nach der Wiederbedeckung mit den Haut- 
lappen in diesem Versuche abhängig.' Wir haben gesehen, dass vor 
dem Oeffnen der Haut nach der Aetzung keine Stromlosigkeit, sondern 
eine EK von 5 Cgr. in aufsteigender Richtung vorhanden war; nach 
der Qeffnung trat ein absteigender Strom von höchst geringfügiger EK 
nämlich 2 Cgr. auf, welche bei Erweiterung der Öeffnung zu 10 Cgr. 
sich- vergrößerte. Dass dieser absteigende Zuwachsstrom durch Weg- 
fell einer Nebenschliessung für den absteigenden Strom des Muse, gastr. 
bedingt war, lässt sich nicht mit Sicherheit ermitteln, da vielleicht et- 
waige Veränderungen der Hautungh ichartigkeiten durch die grosse 
Schnittöffnung bedingt wurden, ist aber nicht unwahrscheinlich, um- 
somehr als wir eben in demselben Versuche eine Erscheinung beob- 
achtet haben, welche nur durch Zubringen einer Nebenschliessung für 
denselbeu absteigenden Strom erklärt werden kann, Bei Wiederbe- 
deckung mit den Hautlappen trat nämlich ein aufsteigender Strom von 
44 Cgr. auf. Diese erhebliche E K k&un nicht im Wesentlichen von 
Veränderungen der Hautungleichartigkeiten herrühren, denn die Elek- 
troden blieben unverrückt auf den alten Stellen. Dass die Neben- 
schliessung der Hautzipfel keinen so erheblichen Einfluss ausüben 
konnte, ist auch klar. Man könnte vielleicht daran denken, dass der 
Muskel parelektronomisch wäre und dass die Farelektronomie jetzt 
successive abnähme. Dieses war aber nicht der Grund. Nachdem näm- 
lich die gemessene EK constant blieb, wurde der Muskel wieder ent- 
blösst; in demselben Augenblick war eine ziemlich geringe, zugleich 
aber schwankende Bewegung des Scalenbildes bemerkbar. Die ent- 
blösste Muskeloberfläche war nun ganz mit Blut bedeckt, welches auf- 
gesogen wurde; während des Aufsaugens des Blutes mittelst Fliess- 
papiers nahm die Bewegung des Scalenbildes rasch zu, und kam erst, 
nachdem das Wegwischen beendigt war, zur Ruhe. Nun compensirte 
ich und fand, dass die EK 4 Cgr. in absteigender Richtung war. Diese 
Stromesumkehr nach dem Wegwischen des Blutes ist bemerkenswerth 
und weist mit der grössten Wahrscheinlichkeit daraufhin, dass der auf- 
steigende Strom bei Wiederbedecken des Muskels nur vom Zufügen 
einer Nebenschliessung für den absteigenden Strom des Kniespiegels 
herrührte. Sämmtliche Erscheinungen in diesem Versuche : 

o) aufsteigender Strom vor der Entblössung und nach der Aetzung 
einerseits, und andererseits absteigender Strom nach der Entblössung 
und vor der Blutung, 

b) aufsteigender Strom nach der Wiederbehäutung und Blutan- 
sammlung auf der Muskeloberfläche, 



■ 
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c) wieder absteigender Strom nach der Entblössung nnd dem Auf- 
saugen des Blutes 

sind dadurch zu erklären, dass Nebenschliessungen den abstei- 
genden Strom des Kniespiegels beeinflusst haben. 

Die so gut wie vollständige Stromlosigkeit bei indirecter An- 
legung auf den ausgeschnittenen und wieder eingelegten Muskel 
zeigt, dass der Muskelstrom im unversehrten Körper sehr gut vorhan- 
den sein kann, ohne dass eine Spur von demselben bei Ableitung auf 
der Haut zu entdecken ist. Man kann kaum gegen die Beweiskraft 
dieses Versuches einwenden, dass die Partien des Muskels bei directer 
Anlegung der Elektroden den Muskelstellen, welche gerade unter der 
geätzten Haut bei Wiederbedecken des Muskels sich befanden, nicht 
ganz genau entsprachen, denn bei indirecter Anlegung war kein Strom, 
während ich bei directer Anlegung auf den ausgeschnittenen Muskel 
wiederholt ungefähr dieselbe EK (54 — 64 Cgr. in aufsteigender Rich- 
tung) bekam, trotzdem dass die etwaige kleine Differenz in den zwei 
Versuchen bei directer Anlegung sicherlich ebenso gross wie in dem 
Versuche bei der Ableitung auf den geätzten J laut* teilen war. Man 
könnte möglicherweise sagen, <^ss in dem Bezirke der Ableitungsstel- 
len vielleicht zwei Punkte des Muskels existirten, welche gar keinen 
Strom gaben, und dass wir sowohl in diesem als im vorigen Versuche 
bei indirecter Ableitung eben diese Punkte getroffen haben. Aber die- 
sen Einwand brauche ich nicht zu widerlegen, umsomehr als im vorigen 
Versuche der aufsteigende Strom kurze Zeit nach der Beobachtung der 
Stromlosigkeit deutlich zeigt, dass nicht allein Muskelströme, sondern 
auch Hautströme die gemessene EK beeinflusst haben. 

Die Stromlosigkeit in diesem und im vorigen Versuche bei indirecter 
Ableitung auf den ausgeschnittenen und wieder eingelegten Muskel 
beweisen daher: 

9) Die Stromlosigkeit bei Ableitung auf die Haut des 
unent häuteten Frosches nach der Aetzung der Ablei- 
tungsstellen ist kein Beweis für die elektromotorische 
Unthätigkeit der geätzten Hautstellen, 

10] diese Stromlosigkeit ist kein Beweis gegen die 
Präexistenz des Muskelstromes, 

11) w ei sen eben Hermann 's Versuche, wenn seine An- 
gabe, dass nach der Aetzung der Ablei tungsstell en fast 
immer Stromlosigkeit des unenthäuteten Frosches da 
ist, richtig wäre, daraufhin, dass Kräfte vorhanden sind, 
welche die EK der Hautströme neutrali siren , dass also 
der Muskelstrom präexistirt; denn diese entgegenwirkenden EK 
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können allen Erfahrungen nach nur von Zweigströmen der unterliegen- 
den Muskeln herrühren. 

Nach diesem Versuche werden wir Versuch VI und VTI folgen 
lassen ohne genaueren Commentar. So viel ist jedenfalls ersichtlich, 
dass die Stromesverhältnisse auch in diesen Versuchen weder hinsicht- 
lich der Richtung, noch hinsichtlich der Grösse mit Hermann's An- 
gaben übereinstimmen. 



Versuch VI. 
April 1S69. 

Frosch decapitirt und entblutet. Rückenmark zerstört. 




10 14 

10 16 

10 19 

10 20 

10 21 



10 23 



10 26 
10 27 
10 30 



Strom vor der Aetzung 
Strom nach d. Aetzung 
Strom nach d. Aetzung 
Strom nach d. Aetzung 
Strom nach d. Aetzung 

Haut eingeschnitten, 
Lymphe aufgesogen. 
Strom 

Lymphenausfluss wird 
durch Hinüberstreich, 
über die Haut beför- 
dert. Strom 

Haut entblösst. Strom 



Haut entblösst. Strom 
Haut entblösst. Strom 
Haut entblösst. Strom 

Haut bedeckt Strom . 



Muskel herausgeschnit- 
ten ; Strom bei directer 

Anlegung 

Der Platz der Elektro- 
den ein wenig verän- 
dert. Strom 

Der Platz der Elektro- 
den wiederum verän- 
dert. Strom 

Muskel eingelegt und 
wieder bedeckt; Elek- 
troden auf den Aetz- 
stellen d. Haut. Strom 
10 39!Ungleichartigkeit der 
! Elektroden » Null. 



aufstei- 
gend = 



abstei- 
gend = 



aufstei- 
gend« 



» > 



M 



30 
26 
21 
13 
10 



7 = 



1 = 

20 = 

Null 
Null 
1 = 

1 _ 



73 « 
45 = 

35 = 



0,005 D. 
0,0043 „ 
0,0035 ,, 
0,0022 „ 
0,00167 „ 



0,0012 „ 

0,00017 „ 
0,0033 „ 

0,00017 ,, 
0,00017 „ 

0,0122 „ 
0,0075 „ 
0,00583 

0,0012 „ 



Der aufsteig. Strom 
nahm nach d. Aetzung 
allmählig ab. 



Der Wegfall der 
Lymphe bringt einen 
Zuwachs in absteigen- 
der Richtung hervor. 

Der Zuwachs in ab- 
steigender Richtung 
wird nach der Ent- 

(blössung gesteigert. 
Die Stromverhält- 
nisse verändern sich 
nach längerer Enfr- 
blössung. 

IDas Wiederbehäuten 
hat so gut wie keinen 
Einfluss. 



Der Unterschied der 
EK des ausgeschnit- 
tenen Muskels bei di- 
recter und indirecter 
Anlegung der Elek- 
troden ist erheblich. 
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Versuch VII. 
Juni 1868. 

Nervi ischiadici und die Blutgefässe der hinteren Extremitäten 
durchschnitten. 



Zeit 
U. M. 



3 55 



3 56 

4 7 



4 10 



Strom' vor Zerstörung 
der Hautungleichartig aufatei- 



Stromes- 
richtung 



4 16 



4 30 



5 15 



keit 

Strom unmittelbar nach 
der Aetzung . ... 

Strom vor dar Entblös- 
sung 

Haut durch Kreuzschn. 
geöffnet. Strom nach 
der Entblössung . . . 

Haut bedeckt, keine 
Blutung. Strom . . . 

Muskel (durch Verlän- 
gerung des Schnittes) 
starker entblöast. Str. 

Haut bedeckt. Strom . 
Haut entblösst. Strom 
Haut bedeckt. Strom . 
Haut entblöaat. Strom 
Haut bedeckt. Strom . 



Strom des ausgeschnit- 
tenen Muskels bei di- 
recter Anlegung . . . 



gend 



i» 

abstei- 
gend = 



aufstei- 
gend = 



> > 
»» 



* — 1/ 
j — Voooo 

Cgr. 



1 

7 
10 

3 
21 



51 
36 
66 
75 
75 



170 = 



EK 



0,00017 2). 
0,00117 „ 
0,0017 „ 

0,0005 „ 
0,0035 „ 



0,00083 „ 

0,0085 „ 

0,006 ,, 

0,011 „ 

0,0125 „ 

0,0125 „ 



0,0283 „ 



Anmerkungen 



In diesem Versuche 
tritt nach der Aetzung 
ein kleiner Zuwachs in 
aufsteigend. Richtung 
auf, 11 Min. nachher 
hat d. Strom sich um- 
gekehrt (10 Cgr. in ab- 
steigender Richtung). 

Der absteig. Strom 
nimmt nach der Ent- 
blösaung ab. 

Das Wiederbedecken 
d. Haut hatte hier ein. 
grossen Einfluss. 

Die aufsteigende EK 
nimmt mit der Ent- 
blösaung ab. 

Erst 6—7 Min. nach 
d. Entblössung trat ein 
ziemlich erheblicher 
aufsteigender Strom 
auf, welcher zunahm. 
Das Wiederbehauten 
hat erst in den letzten 
2 Versuchen (4Ü. 29— 
3o Min.) keinen Ein- 
fluss auf die EK. 



Das Wiederbedecken mit dem Hautlappen hatte in der ersten Zeit 
nach der Entblössung einen ziemlich bedeutenden Einfluss, indem (4 U. 
10 Min.) der schwache absteigende Strom von 3 Cgr. unmittelbar nach 
der Entblössung, nach der Bedeckung mit dem Hautlappen in einen 
aufsteigenden Strom von 21 Cgr. sich verwandelte; späterhin (4 Uhr 
30 Min.) dagegen hatte der Hautlappen gar keinen Einfluss, indem die 
EK des Stromes nach dem Zurückschlagen des Hautlappens 75 und 
nach dem Wiederbedecken mit dem Hautlappen wiederum 75 Cgr. war. 
Da unmittelbar nach der Entblössung mehr oder weniger Feuchtigkeit 
unter der Haut sich befindet, während im Laufe von >/ 4 Stunde die 
Muskeloberfläche trocken wird, so liegt es sehr nahe, sich zu denken, 
das» der Hautlappen nicht an und für sich als Nehenschliessung, son- 
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dem nur durch Verschiebung der unterliegenden Flüssigkeit die Stro- 
meshaltnisse beeinfiusst hatte. 

In diesem Versuche ist, aller Wahrscheinlichkeit nach, das Sinken 
der Parelektronomie von Einfluss auf die Stromesverhältnisse einige 
Zeit nach der Entblössung gewesen. Unmittelbar nach der Entblössung 
trat ein kleiner absteigender Strom auf, späterhin bei Verlängerung des 
Schnittes und grösserer Entblössung ein kleiner aufsteigender Strom 
von 5 Cgr. , welcher im Laufe einiger Minuten allmählich zunahm bis 
75 Cgr. 



Wie aus den Versuchen ersichtlich, habe ich niemals einen grossen 
Zuwachs der EKva. aufsteigender Richtung nach der Entblössung beob- 
achtet. Nach H. Münk sollen unter Umständen sehr starke Zuwachs- 
ströme in aufsteigender Richtung nach der Entblössung bei sehr schwach 
parelektronomischen Fröschen auftreten. *) »Die höchst schwach par- 
elektronomischen Frösche, deren Gastroknemien zwischen den sehnigen 
Enden einen auffallend starken aufsteigenden Strom gaben, enthielten 
in ihren Lymphsäcken nur wenig Lymphe und doch traten bei dem 
Freilegen des Gastroknemius — nicht bei dem Freilegen des Triceps — 
so starke aufsteigende Zuwachsströme auf, dass sie zu den grössten ge- 
hörten, welche ich überhaupt beobachtet habe« »Diese neuen 

Erfahrungen, welche mit Hkrmann's Angaben übereinstimmten, waren 
nuu für die betreffenden Umstände durchaus vorauszusehen gewesen. 
Denn offenbar musste die gleiche Lymphmenge, als Schliessung für die 
Muskelstrome, bei sehr schwacher Parelektronomie einen absolut grös- 
seren Strom vom Galvanometer abblenden als bei schwacher Parelek- 
tronomie.« Dieses ist ohne specielle Angaben der einzelnen Versuche 
für den unbefangenen Leser nicht ganz klar, denn da hier nur wenig 
Lymphe vorhanden war und da nach H. Münk die aufsteigenden Zu- 
wachsströme nach der Entblössung vom Ausfliessen der Lymphe be- 
dingt sind, so ist es nicht ohne Weiteres zu verstehen, warum in diesen 
Versuchen so starke aufsteigende Zuwachsströme auftreten. Ohne ge- 
naue Angabe a) der Stromes Verhältnisse vor der Entblößsung und nach 
der Aetzung und b) der Grösse des Zuwachsstromes nach der Entblös- 
sung gewinnt man bei diesen Versuchen keine bestimmte Anschauung, 
davon abgesehen, dass Angaben der Stromesintensität hier von viel ge- 
ringerem Werthe als Angaben der Grösse der 2? sind. Zur Zeit fehlt 
daher die Grundlage für die Beurtheilung dieser Versuche. 

Nur in einem Falle habe ich einen grossen Zuwachsstrom nach der 

*) Hermann Münk a. a. O., p. 555. 
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Entblössung — aber nicht unmittelbar nachher — auftreten sehen ; dieser 
trat in dem Versuche auf, in welchem das Aetzmittel durch die Haut ge- 
drungen war, und welcher daher an und für sich keinen Werth hat, cfr. 



Zeit 
U.M. 

G 28 
ü 31 




Stromes- 
richtung 


E — il 
k = Veow 

Cgr. 


EK 


Anmerkungen 


Strom nach d. Aetzung 
vor der Entblössung . 

Haut geöffnet durch 
einen grossen Kreuz- 
schnitt. Strom. . . . 

Kaum l f A Min: nachher 
verschob sich da» Sca- 
lenbild pfeilschnell in 
der entgegengesetzten 
Richtung. Strom . . 
i» •» ... 

Der Muskel herausge- 
schnitten, die Elektro- 
den direct angelegt. 


abstei- 
gend — 

aufstei- 
gend = 
»> I== 

>» = 


Null 
16 - 

128 = 
187 = 

2S5 = 


0,0027 D. 

0,0213 „ 
0,0312 „ 

0,0475 „ 


• 

Der Kopf des Muse, 
gattr. stark geätzt, aus- 
serdem streckte sich ein 
weisses Streifch. fast bis 



an den Achillesspiegel. 



Dieser Versuch wurde an dem zweiten Schenkel des Frosches in 
Versuch VII angestellt und zwar ungefähr 27 2 Stunden nach dem Durch- 
schneiden der Gefassc und Nervi ischiadici. 

Da in diesem Versuche nach der Entblössung zuerst ein absteigen- 
der Strom und erst nachher ein aufsteigender Strom auftrat, so kann 
dieser starke aufsteigende Strom nicht zum Vortheil für IIermann's 
Anschauung der Stromesverhältnisse nach der Entblössung benutzt 
werden, um so weniger als dieser Strom mit Sicherheit nur vom Sinken 
der Parelektronomie herrührt. Erstens war auch bei dem Versuche mit 
dem ersten Schenkel desselben Frosches (cfr. Versuch VII) ein solches 
Sinken der Parelektronomie nicht zu verkennen ; nur ging das Sinken 
in diesem Falle viel allmähliger vor sich, zweitens war es so gut wie 
sicher, dass nach dem Entblössen Etwas von dem durchdrungenen Aetz- 
mittel in Berührung mit dem Achillesspiegel gekommen war, indem ein 
weisses Streifchen sich fast bis an den Achillesspiegel streckte. Die 
grosse EK 'm diesem Versuche hat daher Nichts mit dem eigentlichen 
Untersuchungsgegenstand zu thun, und bespreche ich nur diesen Ver- 
such deshalb, weil ich glaube, dass ähnliche Versuche Hermann irre 
geleitet haben. Da wir nämlich gesehen haben , dass IIermann's Be- 
trachtungen ganz fehlerhaft sind , da er in seinen Arbeiten auf dem 
Gebiete der thierischen Elektricität grossen Mangel an Sachkenntniss *) 

•) z. B. verwechselt er Stromintensitit mit EK, Scalentheile mit Compensator- 
graden, Messkreis mit Maasskettenkreis u. s. w. 
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verräth, so liegt der Verdacht nicht allzuweit entfernt, dass or in vielen 
Versuchen die Zuwachsströme unmittelbar nach der Entblössung und 
die Zuwachsströme nach Zerstörung der Parelektronomie nicht unter- 
schieden hat. Wenn man nämlich auch bedenkt, dass er keine Spiegel- 
bussole, welche bei diesen Versuchen, um jede momentane Stromes Ver- 
änderung sicher beobachten zu können, nöthig ist, sondern du Bois' 
Multiplicator benutzt hat, so ist es mir höchst wahrscheinlich, dass er 
in vielen Versuchen nicht die unmittelbaren ersten Stromesverände- 
rungen nach der Entblössung, sondern mit einem Male die Ströme nach 
der Zerstörung der parelektronomischen Schicht beobachtet hat. Wie 
dem auch sei, jedenfalls weiss ich keinen anderen Grund die grossen 
Zuwachsströme in Hermann's Versuchen zu erklären, denn die Um- 
stände, welche nach H. Munk's*) Vermuthuug bewirkt haben sollten, 
dass Hermann's Zuwachsströme zu gross erschienen , nämlich höchst 
schwach parelektronomische Frösche, oder dass die Frösche entblutet 
waren, sind nicht ausreichend. Erstens hat Hermann, seiner eigenen 
Angabe nach, mit Fröschen von verschiedenster Parelektronomie expe- 
rimentirt, und zweitens waren iu meinen Versuchen bei den entbluteten 
Schenkeln oder bei den Schenkeln, welche stark bluteten, die Zuwachs- 
ströme sehr gering, und zumal in absteigender Richtung. Die etwaigen 
anderen Umstände, welche Hermann getäuscht haben mögen, näher 
zu untersuchen , ist selbstverständlich nicht der Mühe werth. 

Die Erscheinungen, welche ich in den eben genauer erörterten 
Versuchen beobachtet habe, sind kurz zusammengefasst, folgende : 

Durch die Zerstörung der oberen Hautschichten des unenthäuteten 
Frosches auf den Ableitungsstellen, welche der oberen und unteren In- 
sertion des Muse, gastr. entsprachen, wurden die Stromverhältnisse in 
der Regel verändert, selten aber so, dass eine Stromlosigkeit auftrat; 
gewöhnlich war eine kleine EK vorhanden, welche während der Dauer 
der Schliessung in einigen Versuchen einen Zuwachs erhielt. Dieser 
Zuwachs rührte nicht von der Beschädigung des unterliegenden Mus- 
kels durch das Aetzmittel her. 

Die Stromesverhältnisse können vor der Entblössung durch Auf- 
saugen (mittelst Fliesspapiers in eine kleine Hautwunde eingelegt) von 
der im Lymphsäckchen enthaltenen Lymphe beeinflusst werden. Die 
Grösse des dadurch bewirkten Zuwachsstromes schien mit dem reich- 
lichen Ausfliessen von Lymphe in directer Beziehung zu stehen (in Ver- 
such IV reichlicher Ausfluss von Lymphe und ein Zuwachsstrom von 
35 Cgr., in Versuch H sparsamer Lympheausfluss und ein Zuwachs- 

*) Hermann Münk a. a. O.. p. 557—558. 
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ström von nur 2 Cgr. ) . War so gut wie keine Lymphe in dem Lymph- 
säckchen, so that die kleine Oeffnung (cfr. Versuch I) den Stromesver- 
hältnissen keinen Eintrag. Die Richtung des Zuwachsstromes in diesen 
Versuchen iahsteigend} stimmte mit der Richtung des Stromes des aus- 
geschnittenen Muskels bei directer Anlegung überein. 

Unmittelbar nach der Entblössung trat gewöhnlich ein Zuwachs- 
strom auf, aber nicht immer; in Versuch I und Versuch II war näm- 
lich so gut wie keine Veränderung der Stromesverhältnisse unmittelbar 
nach der Entblössung zu bemerken. Dieser Zuwachsstrom hatte kei- 
neswegs constant aufsteigende Richtung; in Versuch III und VII trat 
ein Zuwachsstrom in aufsteigender, in Versuch IV, V und VI in ab- 
steigender Richtung auf; die Grösse der EK dieser Zuwachsströme 
war in allen Fällen geringfügig, mag das Versuchsthier nicht bluten 
(Versuch III), bluten (Versuch I und V), entblutet (Versuch VII) oder 
getödtet (Versuch II und VI) sein. 

Die Stromesverhältnissc nach der Entblössung wurden sowohl hin- 
sichtlich der Grösse der E K als hinsichtlich der Stromesrichtung durch 
Ausfliessen (Aufsaugen) und durch Anhäufung von Lymphe und Blut 
auf der entblössten Muskeloberfläche oft beträchtlich aber anscheinend 
ganz unregelmässig, bald in dem einen, bald in dem anderen Sinne, 
beeinflus8t. Es scheint, als ob die Stromesverhältnisse nach der Ent- 
blössung um so weniger beeinflusst werden, je weniger Lymphe aus- 
fliesst; in Versuch I, wo kein Zuwachsstrom nach der Entblössung auf- 
trat, war so gut wie keine Lymphe im Lymphsäckchen bemerkbar ; in 
Versuch II, wo auch kein Zuwachsstrom nach der Entblössung bemerk- 
bar war, war deutliche, aber geringe Menge von Lymphe vorhanden, 
und in dem Versuche (Versuch IV), wo vor der Entblössung reichliche 
Lymphe durch einen kleinen Einschnitt in der Haut aufgesogen wurde, 
war der Zuwachsstrom unmittelbar nach der Entblössung nur 1 0 Cgr. , 
eine im Verhältniss zu dem Zuwachsstrome in demselben Versuche vor 
der Entblössung und nach dem Aufsaugen der Lymphe (35 Cgr.) ge- 
ringfügige Grösse. 

Ferner zeigte eine Reihe von Versuchen mit ausgeschnittenen Ga- 
stroknemiusmuskeln, dass selbst der stärkste Muskelstrom, wenn der 
ausgeschnittene Muskel in seine Lagerstätte zurückgebracht und wieder 
behäutet wird, und die Elektroden auf die geätzten Hautstellen, welche 
möglichst genau die Muskelstellen, welche bei directer Anlegung zur 
Ableitung dienten , bedeckten , angebracht werden , oft so bedeutend 
beeinflusst wird, dass die Stromesverhältnisse bei indirecter Anlegung 
ganz verschiedentlich ausfallen , ja dass sogar in einigen Fällen voll- 
ständige Stromlosigkeit da ist. 

WftrsboTger pbysiol. ünterinchongon. IV. 15 
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Die Scblussfolgerungen , welche wir aus den speziellen Versuchen 
gezogen und bei diesen genauer entwickelt haben, sind im Allgemeinen 
nicht ohne Weiteres ganz präcis abzuleiten. Halten wir nämlich fest, 
dass die zu untersuchenden E K bei der Ableitung auf dem unenthäu- 
teten Thiere Functionen von folgenden 4 Variablen : 

1) NebenschlieB8ungen (Lymphe, Blut, Haut), 

2) Hautströme, 

3) Stromzweig des unterliegenden Muse, gastr. , 

4) Stromzweige anderer Muskeln nnter der Haut, 

sind, so ergeben sich die grossen Complicationen unmittelbar. Be- 
stimmte Schlussfolgerungen können erst durch die sorgfältigsten Ver- 
suche und durch die genaueste Analyse der concreten Fälle gewonnen 
werden. 

Die Scblussfolgerungen, welche wir aus unseren Versuchen ge- 
zogen haben, sind hauptsächlich : 

a) Der Strom des Muse, gastr. rpräexisti rt und zwar so- 
wohl der aufsteigende Strom des Achillesspiegels als der 
absteigende Strom des Knie spiegeis, 

h) etwaige Veränderungen der Stromesverhältnisse 
nach der Entblössung sind nicht Folgen der schädlichen 
Einwirkung der Entblössung auf die Muskeln, sondern 
hauptsächlich durch Wegfall von Nebenschliessungen 
(Lymphe, Haut) oder durch Zufügen neu«r Nebenschlies- 
sungen Blut) oder durch Lag-en Veränderungen von Ne- 
be nsch Hess ungen, sei es für den aufsteige nden, sei es für 
den absteigenden Strom des Muse, gastr., 'bedingt. 

Da als Folge der Entblössung der Wegfall einer Nebenschliessung 
(Lymphe, Haut) das Gewöhnliche ist, während das Zufügen neuer Ne- 
benschlicssungen jedenfalls in der Regel in den Hintergrund tritt, und 
da die Nebenschliessuugen nach du Bois' Umhüllungsversuchen höchst 
wahrscheinlich häufiger den aufsteigenden als den absteigenden Strom 
des Muse, gastr. schwächen, so kann es sich möglicherweise ereignen, 
dass in einer grossen Zahl (100 oder mehr) von Fällen der Zuwachs 
in aufsteigender Richtung, wie es nach H. Mtjnk^ (und Hermann's) 
Untersuchungen der Fall zu sein scheint, prävalirt. Diese Mehrzahl 
kann übrigens nach diesen Versuchen nicht bedeutend sein , indem ich 
nur in 2 von 7 Versuchen einen Zuwachs in aufsteigender Richtung 
bekam. 

Da der Hautlappen (oder die Hautzipfei) nur in der ersten Zeit 
nach der Entblössung bei Wiederbedeokung grösseren Einfluss auf 'die 
Stromesverhältnisse hatte, in welcher Zeit mehr oder weniger Flüesig- 
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keit auf der Muskeloberfläche vorhanden war, während späterhin, zu 
welcher Zeit weder Lymphe noch Blut auf der Muskeloberfläche be- 
merkbar war, das Bedecken mit dem Hautlappen keinen Einfluss auf 
die Stromesverhältnisse ausübte, so liegt die Schlussfolgerung sehr nahe, 
dass der Hautlappen an und für sich als Nebenschliessung so gut wie 
keine Bolle spielte und wesentlich dadurch die Stromes Verhältnisse be- 
einflusste, dass die flüssigen Nebenschliessungen auf der Muskelober- 
fläche mit der Entblössung und Wiederbedeckung die Lage veränderten. 

Dass etwaige Veränderungen der E K der Hautungleichartigkeiten 
die Stromesverhältnisse nach der Entblössung auch beeinflussen kön- 
nen , wie du Bois*) bei einem ähnlichen Versuche bemerkt hat, ist 
ausser Zweifel; so haben wir z. B. gesehen, dass der Strom bei Ab- 
leitung auf der Haut sowohl beim unenthäuteten Thiere als beim aus- 
geschnittenen und wieder behäuteten Muskel des getödteten Thieres 
während der Dauer der Schliessung sich ziemlich ändern kann. 

Die Zuwachsströme, welche, wie H. Münk**) gefunden hat, da- 
durch bedingt werden, dass Lymphe beim Ausfliessen die äussere Haut- 
oberfläche benetzt, waren in meinen Versuchen eliminirt, weil jede 
Benetzung der Hautoberfläche auf das Sorgfältigste vermieden wurde. 

Die Störungen der Stromesverhältnisse durch das Sinken der 
Parelektronomie sind wohl fast immer Versuchsfelder und können da- 
her für die Beurtheilung der Stromesverhältnisse nach der Entblössung 
im Wesentlichen nur als Versuchsfehler berücksichtigt werden. 

II. 

Gehen wir nun zu Hermann s Versuchen und Betrachtungen, 
welche beweisen sollen, dass die Muskel- und Nervenströme Effecte 
von Contactwirkungen zwischen den mehr in Zersetzung begrif- 
fenen (mehr absterbenden) und den weniger in Zersetzung begriffenen 
oder nicht zersetzten (weniger oder nicht absterbenden) thierischen 
Substanzen zu erklären sind, über. 

Um dieses zu beweisen, hat Dr. Hermann 
1 ) versucht mittelst Wärme und chemischer Agentien die Querschnitte 
anzulegen und die EK in diesen Versuchen mit der EK des Muskel- 
stromes im gewöhnlichen Sinne, welcher bei Anlegung eines mecha- 
nischen Querschnittes zum Vorschein kommt, verglichen. Es stellte 
sich als Hauptresultat heraus, dass sowohl bei Erwärmung irgend eines 

*) E. DU Bois-llEYMOND, Untersuchungen u. s. w., Bd. II, Abth. II, J. 1860, 
p. 175-176. 

**) Hermann Münk a. a. O., pag. 551—554. 

15» 
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Theiles eines Froschmuskels auf 40° 0. als beim Erstarren eines Mus- 
keltheiles durch Anwendung von Alkalien und Säuren ein negativ elek- 
trischer Querschnitt gebildet wurde, und das* der Wärmequerschnitt 
eine viel grössere Negativität als der gewöhnliche mechanische) und 
der chemische Querschnitt besass. 

Diese Versuche sollten beweisen, dass man durch Einleitung einer 
schnelleren Spaltung (Erstarrung; eine beliebige Stelle des Muskels 
stark negativ machen kann, und dass Einflüsse, welche zum Absterben 
fuhren, unter Umständen grössere E K als diejenige des Muskelstromes 
im gewöhnlichen Sinne bewirken können. Per analogiam sollte hier- 
aus gefolgert werden, dass auch die Anlegung des gewöhnlichen (me- 
chanischen) Querschnittes die Ursache der Stromentwickelung im Mus- 
kel ist, indem nach du Rois' und Hermann's Untersuchungen durch 
den groben mechanischen Ueiz die äusserste Schicht des künstlichen 
Querschnittes erstarrt und die unmittelbar angrenzenden Schichten fer- 
mentartig afficirt werden. 

Also mag man einen mechanischen, thermischen oder chemischen 
Muskelquerschnitt anlegen, der Muskelstrom ist nach Hermann ein 
Effect von Contactwirkungen zwischen dem in Zersetzung begriffenen 
und dem lebenden oder weniger in Zersetzung begriffenen Gewebe. 

2) Hat Hermann prüfen wollen, ob in Zersetzung begriffene und 
unzersetzte Bestandtheile der thierischen Gewebe, lebender und ab- 
sterbender Muskelinhalt (Muskelplasma), lebendes und absterbendes 
Wut, wenn man sie künstlich in Contact zusammenbringt, dem Muskel- 
strom entsprechende Ströme geben. Diese Untersuchung ist nach Her- 
mann von fundamentaler Bedeutung für seine Lehre.*) »Zum absoluten 
Beweise freilich wäre es noch nöthig, dass man lebenden und absterbenden 
Muskelinhalt künstlich in Contact brächte, d. h. dass man entleerten 
Muskelinhalt theilweiöe absterben Hesse, und den elektrischen Gegen- 
satz beider Abtheilungen constatirte.« Diese Untersuchung ist nach 
Hermann mit so unüberwindlichen Schwierigkeiten verbunden, dass 
er jeden Versuch mit Muskelplasma als vor der Hand unmöglich auf- 
gegeben und sich damit begnügt hat, eine Reihe resultatloser Blutver- 
suche anzuführen mit der Bemerkung**), dass es ihm, trotz anhaltender 
Bemühungen nicht gelungen ist, »einen nur einigermassen brauchbaren 
Versuch zu Stande zu bringen«. 

1) Wir wollen hier im Wesentlichen Hermann's Versuche über die 
Negativität des mittelst Wärme und chemischer Agenden angelegten 

♦) Ludimar Hermann, Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln und 
Nerren Drittes Heft. p. 45. 

**) Ludimar Hermann a. a. O., p. 97. 
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Querschnitts genauer controliren. Meine Untersuchungen üher Ströme 
zwischen in Zersetzung begriffenen (zersetzten) und unzersetzten Ge- 
websbestandtheilen werden einer anderen Arbeit vorbehalten und daher 
hier nur ganz beiläufig erwähnt. 

a) Thennische Versuche. 
Diese Versuche sind bereits von mir in meiner vorläufigen Mitthei- 
lung controlirt worden und zwar mit Resultaten, welche Hebmann's 
Angaben vernichten. Da aber Hermann trotz du Hois' und meiner 
Widerlegung die Unrichtigkeit seiner Versuche nicht gesteht und er 
aus meiner vorläufigen Mittheilung auf eine lächerliche Weise eine An- 
sicht herauslesen will*), welche derjenigen, die ich in meiner vorläu- 
figen Mittheilung angegeben habe, geradezu entgegengesetzt ist, so 
sehe ich mich veranlasst, diese Versuche ganz genau ins Detail zu er- 
örtern, um so mehr als eine genaue Analyse ergeben wird, dass sie in 
vieler Hinsicht von Bedeutung sowohl für die Muskel- und Nerven- 
physik als für die Elektricitätslehre überhaupt sind. Da diese an und 
für sich höchstens nur ganz anscheinend in Beziehung zu Hekmann's 
Ansichten stehen, so werden wir sie in diesem Theile nur erörtern, in- 
sofern als sie als Basis einer Kritik der HERMANw'schen Deutung der 
thierisch elektrischen Ströme benutzt werden können. **) 

Hermanns Hauptversuch bezieht sich auf Muse. sart. des Fro- 
sches. Ein Sartoriusmuskel ***) wird aufgehängt und abgeleitet, näm- 
lich so, dass das untere Ende nebst der einen Thonelektrode ein paar 
Linien weit in '/ 2 °/ 0 Kochsalzlösung eintaucht, während das obere Ende 
des Muskels die andere Thonelektrode berührt. Der Strom wird com- 
pensirt und nachher die Lösung erwärmt. Er will nun gefunden haben, 
dass bei der Erstarrungstemperatur (circa 40 0 C.) eine EK auftritt, 

*) Ludimar Hermann a. a. O , p. 58. 

**) Dagegen werde ich im zweiten Theile dieser Abhandlung die ausführliche 
Experimentalkritik über Hermann'» thermische Versuche liefern und die mittelst 
seiner Versuchsweise zu gewinnenden Resultate besprechen. Diese Experimental- 
kritik könnte vielleicht zu ausführlich erscheinen, weil eine detaillirte Experimental- 
kritik unrichtiger Versuche und falscher Schlussfolgerungen nur für Einige von ganz 
speciellem Interesse ist und die mittelst Hermann's Versuchsweise zu gewinnenden 
Ergebnisse von wirklichem Werthe ziemlich unvollständig sind. Da aber eine ge- 
naue Experimentalkritik die Oberflächlichkeit und Haltlosigkeit Hermann's auf 
diesem Gebiete am besten charakterisirt und die kritische Besprechung der mittelst 
dieser Versuchsweise zu gewinnenden Ergebnisse auch einen guten Einblick in die 
exaete Versuchsmethode und in die Bedeutung der damit zu gewinnenden Resultate 
giebt, so ist diese ausführliche Experimentalkritik in vieler Hinsicht von Werth. 

***) LmiMAR Hermann, Weite» Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln 
und Nerven. Berlin 1867. p. 6 — 11. 
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welche unvergleichlich viel grösser als die EK des gewöhnlichen 
Muskelstromes des Sartorius ist und oft sogar die des Muskelstromes 
des Ga8troknemius übertrifft. 

Da hier ein Eiufluss, welcher ganz handgreiflich zum Absterben 
fuhrt, eine stärkere Negativität als die des gewöhnlichen Querschnittes 
bewirkt, und da dieser Einfluss sich von dem mechanischen Keiz bei 
Anlegung eines gewöhnlichen Querschnittes nur dadurch unterscheidet, 
dass nach Hermann bei der Wärmestarre der Spaltungsprocess viel leb- 
hafter verläuft, so soll die einfache Deutung der Erscheinungen die 
sein, dass im Absterben begriffener Muskelröhreninhalt im Contaet mit 
lebendem negativ elektrisch sich verhält, und zwar um so mehr, je 
schneller der Spaltungsprocess verläuft. 

Wir werden diese grosse EK, welche bei der Wärmestarre einer 
Muskelpartie zum Vorschein kommt, für die folgenden Betrachtungen 
als richtig voraussetzen. 

Die beim Erstarren auftretende grosse EK beweist ohne eine ge- 
naue Analyse an und für sich Nichts ; die erste Bedingung für die ex- 
acte Forschung, um bestimmte Schlussfolgerungen zu machen, ist, dass 
man durch eine genaue Experimentalanalyse sich dafür Rechenschaft 
giebt, wovon diese grosse 2?.Ä~ein Effect ist. 

Man hat sich hier zuerst zu fragen : ist die erstarrte Strecke selbst 
negativ elektrisch oder liegt diese grosse Negativität nur in der Nähe 
der erstarrten Strecke, d. h. in der durch den Erstarrungsprocess fer- 
mentartig afficirten Substanz? 

Man hat zuerst die erstarrte Strecke einer besonderen Analyse zu 
unterwerfen. Dieses ist nicht sehr schwierig; man braucht nur erstarrte 
Muskelstückchen mit Alkalien oder mit Salzlösungen oder mit ver- 
schiedenen feuchten porösen Körpern zwischen Thonelektroden als 
Endgliederpaar abzuleiten und zu sehen, ob wirklich dieser erstarrten 
Strecke eine besondere Negativität inne wohnt. 

Nun hat du Bois *) uns hier Material in die Hände geliefert, um die 
Verhältnisse genauer beurtheilen zu können, cfr. folgende Versuche: 

Der Strom geht tum gauren Fleisch 



HO 



>» 



Serum + Serum Fleisch + Fleisch 
| saures todtenstarres 

Sehne -\- Sehne 



Nacken- .Nacken- 
band band 

> v 



> ' 



HO = 0,052 D. 

„ = 0,033 „ 
„ = 0,020 „ 



*) E. du Bois - Keymond, Ueber die elektromotorische Kraft der Nerven und 
Muskeln. Reichert's und du Bois- Reymond's Archiv. J: 1S67. p. 477—478. 
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Der Strom geht vom sauren Fleisch 



XaCl 
gesättigt 



Fleisch -+ - Fleisch 
saures todtenstarres 



Serum + Serum 



Nacken- .Nacken- 
band ~*~ band 



! Sehne ■+■ Sehne 
i „ ■■ , 



Sa Cl = 0,008 ]>. 
gesättigt 

= 0,006 „ 
= 0,003 „■ 



Dureh meine Untersuchungen 41 ^ über Frassigkeitsketten ist festge- 
stellt, dass bei Anwendung von Alkalien (resp. Salzlösungen) und .Säu- 
ren als Zwischenglieder der Strom durch die Flüssigkeit in der Rich- 
tung zur Säure geht, wenn das Endgliederpaar eine höchst verdünnte 
Salzlösung ist, und zwar steigt die EK mit der Verdünnung des End- 
gliedcrpaares, so dass sie am grössten bei Anwendung von destillirtem 
Wasser als Endgliederpaar wird. In den oben citirten Versuchen von 
du Bois war das Maximum bei destillirtem Wasser als Endgliederpaar 
0,052 IX Die EK in dieser Richtung kommen indessen für unsere 
Analyse nicht in Hctiacht, weil auf der Voraussetzung, dass die er- 
starrte Strecke sehr stark negativ ist, der Strom durch die Flüssigkeit 
(durch die feuchten porösen Körper) von dem todtenstarren und nicht 
zu dem todtenstarren Fleisch gehen muss. 

Wenn der Strom in der für unsere Ueberlegung erfoderlichen Rich- 
tung, nämrich von dem sauren todtenstarren Fleisch, gehen soll, so 
muss nach meinen Untersuchungen über Säure- Alkali-Ketten das End- 
gliederpaar eine Salzlösung von einer grösseren (Joncentration sein; bei 
einer gewissen grösseren Coneentration des Endgliederpaares tritt näm- 
lich in dieser Richtung eine E K auf. Diese steigt mit der Concen- 
trationsvermehrung des Endgliederpaares , erreicht aber niemals die 
Hälfte des Maximums der EK t welche in der entgegengesetzten Rich- 
tung bei der unendlichen Verdünnung des Engliederpaares auftritt. 
Man konnte hier die Bemerkung machen, dass diese Gesetze nur für 
reine Flüssigkeiteketten Gültigkeit haben und dass die Verhältnisse 
sich anders gestalten, wenn man anstatt Flüssigkeiten allein mit Flüssig- 
keiten' durchtränkte poröse Kemper anwendet. Nun sind aber von du 
Jiois in den- oben citirten Versuchen eben solche mit Flüssigkeiten 
dwuhtränkte poröse Körper in Anwendung gebracht und sehen wir 
auch hier die gesetzmässigen Stromesrichtungen sowohl bei dem ver- 
dünnten Endgliederpaare \ Wasser) als bei der concentrirten Salzlösung, 
so dass die Verhältnisse sich hier auch im Wesentlichen ganz ebenso 
gestalten. Da nun die grösste EK in der für unsere Ueberlegung erfor- 



•) J. Worm Müller, Untersuchungen über Flüssigkeitsketten. Beiträge zur 
Physik, Physiologie und Chemie. Leipzig 1669. p. HO — 129. 
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derlichen Richtung in den oben citirten Versuchen von du Hois, in 
welchen ganz gesättigte Kochsalzlösung als Endgliederpaar in Anwen- 
dung kam, nur 0,008 D. war, so können wir mit Sicherheit sagen, dass 
bei Ableitung zwischen 2 /., «, 0 Kochsalzlösung oder Thon mit verdünnter 
Kochsalzlösung durchtränkt als Endgliederpaar der Strom bei Anwen- 
dung von saurem todtenstarren Fleisch und irgend einem andern feuch- 
ten porösen Körper als Zwischenglieder entweder von einer höchst ge- 
ringen EK in der erforderlichen Richtung ist oder dass der Strom sogar 
in umgekehrter Richtung geht. Um dieses genauer zu veranschaulichen, 
nehme ich aus meinen Untersuchungen über Flüssigkeitsketten folgen- 
des Versuchsbeispiel, in welchem anstatt des sauren todtenstarren Flei- 
sches verdünnte Milchsäure angewandt wurde, heraus*), cfr. 



Der Strom geht von der Saure sum Alkali 



NaCl 
a / 8 % 





Eiweiss + Eiweias 

V 



>» 



Nu Cl 



Der Strom geht vom Alkali zur Säure 



NaCl 
»/•% 



Eiweifts + Eiweisa 



L+L 

- ... • ! 

V4°/oV.| 



NaCl 

2 /3°/0 



S —II 

* Cgr. 

/60 = 

48 = 

J43 = 

142 = 

»0 = 

*39 = 

m - 

(28 = 

ir ; 

(1,5 «= 



Dr 



0,01 
0,008 
0,00717 
0,007 „ 
0,0067 „ 
0,0065 „ 
0,00617 „ 
0,00517 ,, 
0,0047 ,, 
0,00167 ,, 
0,0005 „ 
0,00025 „ 



121 = 0,0035 „ 

14 = 0,00233,, 

13 =! 0,00217,, 

6 = 0,001 „ 



Man sieht aus diesen Versuchen, dass bei Concentrations Verände- 
rungen des einen Zwischengliedes » der Milchsäure « bei Constanthalten 
der übrigen Glieder der Strom erst bei einer gewissen grösseren Con- 
centration der Milchsäure (l % V.J von einer nennenswerthen EK in 
der für unsere Ueberlegung erforderlichen Richtung, nämlich von der 
Säure zum Ei weiss geht, und dass die EK dieses Stromes selbst bei 
Anwendung von -2 % V. haltiger Milchsäure (2 °/ 0 V. von einer Milch- 
säure von 66,8 °/ 0 , durch Titration bestimmt) höchst geringfügig ist, 
während bei grösserer Verdünnung der Säure ('/ 4 °/ 0 V.) der Strom zur 
Säure geht. Und wie überlegen ist nicht die Concentration einer 2 % 
Milchsäure der Concentration der sauren Flüssigkeit in einer erstarrten 
Muskelstrecke gegenüber ! Dass auch verdünnte Milchsäure hinsicht- 



*) J. WoRM MÜLLER, Untersuchungen etc., p. 61, 
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lieh der Negativität, um Hermann's Wort zu gebrauchen, bei Ablei- 
tung zwischen Thonelektroden dem sauren todteustarren Fleisch gegen- 
über im Uebergewieht ist, geht auch aus folgendem Versuche du Bois' 
hervor, in welchem anstatt verdünnter Milchsäure allein ein Stückchen 
Thon mit verdünnter Milchsäure durchtränkt als das eine Zwischen- 
glied und saures todtenstarres Fleisch als das andere Zwischenglied an- 
gewandt wurden. Es trat in diesen Versuchen *} ein Strom von einer 
höchst geringfügigen E K, welcher von dem mit der verdünnten Milch- 
säure durchtränkten porösen Körper zu dem sauren Fleisch ging, cfr. 

Th °V"S e ' + "fö^ Ä2££ + ÄÄmu D ske7; ' Thon = 0,003 -0,007 D.», 

Sehne, JUekenbd.. ) rom Sehne, Nackenbd., I rom I 
> Mar«« Fleisch (Kinde tiures Fleisch * Kindel 

'Man kann nach den erörterten Versuchen mit Bestimmtheit sagen, 
dass die von Hermann gefundene grosse EK bei Erwärmen einer Mus- 
kelpartie auf 40" C. nicht Effecte von Contactwirkungeu zwischen be- 
reits erstarrten und nicht erstarrten Muskeltheilen ist, sondern dass 
diese Contactströme höchstens nur einen Zuwachs bedingen können, 
welche den eigentlichen beim Anlegen eines Wärmequerschnittee auf- 
tretenden Strom verstärkt oder vielleicht schwächt. 

Da nun die Ursache der Negativität nicht in der erstarrten Strecke 
selbst liegt, so gilt es aufzufinden, ob wirklich eine sehr grosse E K 
in der Nähe der erstarrten Strecke (in dem fermentartig afficirten Ge- 
webe) , wie man nach Hermann s Erklärung vermuthen muss, zu ent- 
decken ist. Diese Untersuchung kann nicht mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden sein, wenn nämlich wirklich das schnellere Absterben 
der Muskelsubstanz in der Nähe der erstarrten Strecke die grosse Ne- 
gativität bedingt hatte, so muss jedenfalls in einigen bezüglichen Ver- 
suchen ein in der Nähe der erstarrten Strecke auf gewöhnliche Weise 
angelegter Querschnitt sich viel negativer verhalten als ein Querschnitt 
in der Nähe des nicht erwärmten Muskclendes. Es ist also nöthig. eine 
Reihe solcher Vergleichungsversuche zu machen. Ich habe daher nach 
der Erwärmung mittelst Hermann's Versuchsweise mehrere Male den 
Muskel mit zwei Querschnitten, wovon der eine nahe dem nicht er- 
wärmten Ende, der andere ganz oberhalb der Demarcationsfläche sich 
befand, zwischen nu Bois' Zuleitungsgeßissen oder zwischen Thon- 

*) E. du Bois-Reymond, Ueber die elektromotorische Kraft etc., p. 478. 

**) In einigen dieser Versuche kamen anstatt sauren Fleisches Sehne, Nacken- 
band oder der Längsschnitt eines frischen Froschmuskels in Anwendung, ohne dass 
die Resultate im Wesentlichen verschieden waren. Hieraus geht unmittelbar hervor, 
dass der starren Muskelpartie keine besondere Negativität inne wohnt. 
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elektroden gelegt und die Richtung des Stromes bestimmt, um zu sehen, 
welcher Querschnitt den Sieg davon trug. Man kann gegen diese Ver- 
suche einwenden, dass die Verhältnisse in der Nähe der erstarrten 
Strecke durch den mechanischen Querschnitt ganz verändert werden, 
indem eine kleine Schicht abstirbt, aber da auch bei der Wärmestarre 
nicht allein eine Schicht, sondern auch eine grosse Strecke abgestorben 
ist, und trotzdem hier nach Hermann eine grosse Negativität entsteht, 
so thut das Anlegen des Schnittes der Beurth eilung gar keinen Eintrag. 
Die Negativität musste eher durch diesen Quersclinitt verstärkt werden, 
weil hier noch ein Reiz hinzukommt der das schnellere Absterben be- 
günstigt. Man könnte auch gegen diese Versuche einwenden, dass die 
Spaltungsgeschwindigkeit in der Nähe der wärmestarren Strecke nur 
so lange begünstigt wird, als die Muskelpartie unter dem Einflüsse der 
Erstarrungstemperatur sich befindet, dass also die Sache sich ga nz 'an- 
ders verhält, wenn der Muskel aus der erwärmten Lösung herausge- 
nommen und ein mechanischer Querschnitt in der Nähe der erstarrten 
Strecke angelegt wird. Dies ist aber nach Hermann nicht der Fall, 
denn auch wenn man nach Entwickelung des Stromes die Lösung wie- 
dei? abkühlt, so bleibt das eingetauchte Ende stets stärker negativ als 
das obere Muskelende, auch wenn dieses künstlichen Querschnitt hat. 
Wir müssen daher, wenn die Erklärung Hermann's richtig ist, in der 
Nähe der erstarrten Strecke sehr leicht einen solchen stark negativen 
Querschnitt erhalten. Ich habe in vielen Versuchen nach dem Erwär- 
men zuerst einen Querschnitt gerade auf der Grenze der erstarrten 
Strecke angelegt, von diesem und von dem Querschnitte des nicht er- 
wärmten Endes abgeleitet, danach den Querschnitt auf der Grenze der 
erstarrten Strecke mit einem neuen unmittelbar über diesem ersetzt und 
so successiv neue Querschnitte gemacht bis ca. 1 ! / 2 — 2 Mm. oberhalb 
der erstarrten Strecke und abgeleitet, um die von Hermann supponirte 
starke negative Schicht einmal zu treffen ; niemals habe ich etwas Aehn- 
Hche8, häufig aber eher das Entgegengesetzte gesehen, indem so gut 
wie immer die Negativität des Querschnittes in der Nähe des nicht er- 
wärmten Muskelendes prävalirte. 

Es ist also, selbst wenn wirklich die grosse Negativität des Wärme- 
querschnittes ganz richtig wäre, kein Grund eine solche Deutung der 
grossen EK zu machen, um so weniger als kein physikalischer An- 
haltspunkt dafür vorhanden ist, dass die Schnelligkeit des Processes 
(die Schnelligkeit des Absterbens) eine grössere Elektricitätsentwicke- 
lung bedingt. Die Erklärung Hermann's der grossen EK ist also nicht 
allein nicht erweisbar, sondern vollständig kritiklos. 

Eine andere Erklärung liegt dagegen viel näher und verdient in 
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erster Linie berücksichtigt zu werden; es ist nämlich höchst wahr- 
scheinlich, dass bei Anlegung eines Wärmequerschnittes zu der J$K 
des gewöhnlichen Muskelstromes auch andere i? TT sich summiren, näm- 
lich eine kleine EK zwischen unversehrtem Muskelinhalt und der sau- 
ren Flüssigkeit in der durch Erwärmung erstarrten Strecke, deren saure 
Reaction ganz anders deutlich als der Querschnitt eines lebenden Mus- 
kels ist, dessen Reaction sich oft stundenlang amphichromatisch halten 
kann, und vielleicht auch eine EK zwischen geronnener und nicht ge- 
ronnener Muskelsubstanz. Nun wird aber durch diese Momente die 
bei der Wärniestarre auftretende EK eine viel mehr complicirte Er- 
scheinung als die EK des gewöhnlichen Muskelstromes und fordert 
ihre genaue Analyse, mit welcher Hermann sich beschäftigen musste, 
bevor er irgend eine Erklärung dieser Erscheinung abgab, ein vielleicht 
jahrelang dauerndes Studium der EK zwischen Flüssigkeiten und der 
E if zwischen porösen Körpern und Flüssigkeiten. 

Hermanns Versuchsergebnisse der grossen EK bei Wärmestarre 
sind daher bei der genauen Analyse höchstens nur Bestätigungen der 
Anschauungen, dass der Muskelstrom nicht mit solchen äusseren Un- 
gleichartigkeiten zu thun hat, dass aber vielleicht der Muskelstrom un- 
ter Umständen einen äusseren Zuwachs bekommen kann. 

Nun ist aber der mittelst Hermann's Versuchsweise auftretende 
Strom beim Erstarren , wie aus dem zweiten Theile ersichtlich , von 
einer viel geringeren EK als der gewöhnliche Muskelstrom; nun ist 
auch (cfr. zweiten Theil) sogar seine Versuchsweise vollständig fehler- 
haft, so dass die bodenlose Leere der IlERMANN'schen Versuchsergeb- 
nisse und Schlussfolgerungcn im schroffsten Widerspruch zu der Be- 
stimmtheit seiner Erklärungen steht. 

b) Hermann 1 » chemische Versuche mit lebenden Sartoriusmus- 
keln. *) 

Ein Sartorius wird ganz wie in den Wärmeversuchen aufgehängt 
und abgeleitet, nämlich so, dass das untere Ende nebst der einen Thon- 
elektrode ein paar Linien weit in V 2 % Kochsalzlösung eintaucht, wäh- 
rend das obere Ende des Muskels die andere Thonelektrode berührt; 
der Strom wird compensirt; »nach der Compensation wird die Koch- 
salzlösung sehr schwach mit einer beliebigen Säure angesäuert. So- 
fort sieht man einen im Muskel aufsteigenden Strom entstehen, welcher 
beständig an Grösse zunimmt, aber nicht die Höhe erreicht wie in den . 

Erwärmungsversuchen« Man könnte »an die Bildung einer 



*) Ludimar Hermann, Weitere Untersuchungen aur Physiologie der Muskeln 
und Nerven, p. U-12. 
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Säure - Alkali - Kette denken, allein dieser Einwurf wird am 

bündigsten dadurch widerlegt, dass genau derselbe aufsteigende Strom 
entsteht, wenn man statt einer Säure Alkali zur Flüssigkeit zusetzt. 
Es handelt sich also überhaupt nur um eine Beschleunigung des Er- 
starrungsprocesses, gleichviel durch welche Einwirkungen« .... Der 
Strom wird nicht hier so stark wie bei der Warmestarre, weil »bei der 
Erstarrung durch Erwärmung der Process zuerst sehr wenig und erst 
nahe 40 0 erheblich beschleunigt wird, während bei der Erstarrung durch 
chemische Agenden der Process viel gleichmässiger verläuft und wahr- 
scheinlich in seinen letzten Stadien von der Wärmeerstarrung wesent- 
lich verschieden ist.« 

Aus diesen Versuchen geht höchstens nur hervor, dass auch bei 
Anlegung eines chemischen Querschnittes der Muskelstrom, aber von 
einer geringeren EK als bei dem Wärmequerschnittc, zum Vorschein 
kommt. 

Indem wir vorläufig acceptiren, dass wirklich die E JThier geringer 
ist, so fordert die einfachste Analyse, dass man die Complicationen eli- 
minirt; diese Versuche sind nämlich vollständig unrein, indem Flüssig- 
keitsketten von ganz unbekannter und vielleicht auch uncontrolirbarcr 
Richtung und Grösse in Betracht kommen, nämlich : 



Thon 
mit Va°/o 
Kochsalzlös. 
durchtränkt 



> < 



lebend. Mus- , lebend. Mus-! 
kelinhalt + kelinhalt 1 



Na Cl 

v 2 % 



Na Cl 

v 2 % 



»» 



in Verbindung mit Säure u. 
der erstarrten Muskelpartie 

Na Cl + Na Cl 
Va% ■/*•/• 



Thon 
mit >/ 2 % 
Kochsalzlös. 
durchtränkt 



in Verbindung mit Alkali u. 
der erstarrten Muskelpartie 

Welcher exacte Beobachter kann nach diesen Versuchen, bei wel- 
chen Flüssigkeitsketten von nicht controlirbarer Richtung und Grösse 
in Betracht kommen, eine bestimmte Deutung machen ! Bevor Her- 
mann irgend eine Schlussfolgerung aus diesen Versuchen zog, musste 
er also diese Flüssigkeitsketten eliminirt haben. Die Art und Weise, 
wodurch dieses geschehen konnte, wäre, das durch die chemischen 
Agentien erstarrte Muskelende unmittelbar nach der Compensation in 
einer '/a °/o Kochsalzlösung gut abzuspülen, danach entweder das er- 
starrte Ende direct auf eine frisch präparirte Thonelektrode anzubrin- 
gen oder wiederum in eine l / 2 % Kochsalzlösung einzutauchen und von 
dieser Lösung mittelst einer frisch präparirten Thonelektrode abzuleiten. 

Ich habe IIermann's Versuche auf folgende Weise nachgemacht: 
Fünf Porzellantiegel (<*, b, c, d, e) wurden mit % % Kochsalzlösung 
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gefüllt, und mit einander mittelst durch dieselbe Lösung getränkter 
Fliesspapierbäusche verbunden. In a und e tauchten die Thonelektro- 
den hinein. Die Gleichartigkeit der Vorrichtungen wurde geprüft, der 
Bausch zwischen b und c weggenommen, ein frisch präparirter Sarto- 
rius an die Stelle gelegt und die E K compensirt. Nun wurden in Ge- 
fäss r 4 Tropfen 2 % Salzsäurelösung eingegossen , in einem folgenden 
Versuch 12, in noch einem folgenden Versuche 24 Tropfen; in sämmt- 
lichen Versuchen bekam ich eine höchst geringfügige E K , höchstens 
nur ca. 0 r 008 D., welche sich äusserst langsam entwickelte. Dagegen 
trat in 3 Versuchen, in welchen das Gefass c mit der 2 °/ 0 Salzsäure- 
gefüllt wurde, sehr rasch eine E K auf von wenigstens derselben Grösse 
wie in den Erwärmungsversuchen mittelst Hermank'b Methode f cfr. 
zweiten Theil), nämlich 0,0355, 0,031 und 0,0175 D. Die Demarca- 
tionsfläche war hier viel schärfer ausgeprägt, als bei den verdünnten 
Lösungen. Diese Versuche weisen darauf hin, dass hier nichts Eigen- 
tümliches vorliegt, sondern dass nur Hermann's Rath, sehr schwach 
saure Lösungen anzuwenden , für die Vergleichung der Erscheinungen 
ein sehr schlechter Rath war. Die einfache Erklärung des Unterschiedes 
der EK bei den minimal schwach sauren und den stärker angesäuerten 
Lösungen ist, dass bei den schwach sauren Lösungen nur äusserst lang- 
sam ein Querschnitt gebildet wird und zumal höchst unvollständig, in- 
dem auch das nicht abgestorbene Gewebe während der Zeit mit der 
Lösung infil trirt wird ; bei den stärker sauren Lösungen dagegen be- 
kommt man, wie früher erwähnt, eine ganz scharfe Demarcationsflächc ; 
der Querschnitt ist hier viel reiner. In meinen Versuchen sind selbst- 
verständlich auch nicht die Flüssigkeitsketten eliminirt, sie sind aber 
beweiskräftig genug, um Hermann's Versuche zu controliren, und hielt 
ich es daher für unnöthig, die Versuche weiter auszudehnen. 

Den mangelnden Zusammenhang zwischen der von Hermann ge- 
fundenen 2? IT in diesen Versuchen und seiner Erklärung brauche ich 
nicht näher zu beleuchten. 

Das, was Hermann aus seinen thermischen und chemischen Ver- 
suchen gefolgert haben konnte, wäre : 

da der Muskelstrom nicht allein bei Anlegung eines mechanischen, 
sondern auch bei Anlegung eines chemischen und thermischen 
Querschnittes deutlich zum Vorschein kommt, trotzdem dass so- 
wohl beim thermischen als beim chemischen Querschnitte äussere 
Zuwachsströme in Betracht kommen, so wird es, wenn man alle 
bisherigen Erfahrungen zusammenhält, womöglich noch evidenter, 
dass der Muskelstrom nicht aus solchen äusseren Ungleichartigkeiten 
entspringt, 
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da bei Anlegung eines chemischen oder thermischen Querschnittes 
die lebende Muskelsubstanz selbst nicht dem schädlichen Einflüsse 
der Luft, was dagegen beim gewöhnlichen (mechanischen) Quer- 
schnittt der Fall ist , ausgesetzt wird, indem die linienlange er- 
starrte Strecke einen ganz anderen Schutz vor der Luft als die fast 
unendlich dünne erstarrte Schicht des mechanischen Querschnittes 
darbietet, und da trotzdem auch in jenen Fällen der Muskelstrom 
deutlich zum Vorschein kommt, so ist der Muskelstrom hier an und 
für sich vollständig ohne jeden Causalnexus mit der Luft ; also wei- 
sen auch diese Versuche darauf hin, dass Hermann's Angabe über 
die schädliche Wirkung der Entblössung als Ursache des Muskel- 
stromes jedes Haltes entbehrt. 

2) Wir kommen nun zu Hermann's fundamentalen Versuchen für 
die 'Richtigkeit seiner Erklärung der Muskel- und Nervenströme als 
Effecte von Contactwirkungen zwischen dem absterbenden und nicht 
absterbenden Gewebe, nämlich Versuche" über Ströme beim Contact 
von in Zersetzung begriffenen und unzersetzten Gewebsbestandtheilen. 

Nach Ludimar Hermann steht es selbst ohne den directen Beweis 
fest, dass gegen lebendes Blut oder lebenden Muskelsaft das in Zer- 
setzung begriffene Blut oder Muskelsaft sich negativ (d. h. der Strom 
geht durch die Flüssigkeiten von der zersetzten zu der unzersetzten) 
elektrisch verhält und zwar so stark, dass die £ IT derselben zur Er- 
klärung der thierisch elektrischen Ströme, deren EK selbst bei den 
Sartorien des Frosches die Grösse von 0,069 D. erreichen können, ge- 
nügend sein sollte. 

Idh werde hierüber nur Folgendes bemerken : 
diese von Hermann als fundamental angesehenen experimentellen 
Beweise für die Richtigkeit seiner Erklärung der Muskeln und Ner- 
venströme als Effecte von Contactwirkungen zwischen dem abster- 
benden und nicht absterbenden Gewebe hat Hermann nicht liefern 
können; er hat, wie früher erwähnt, nur eine Reihe ganz unreiner 
Versuche mit Blut angestellt, welche zu keinem Resultate führten 
und auch nicht führen konnten. 

Diese Versuche sind von mir mittelst exacter Versuchsweisen an- 
gestellt *) und haben zu Resultaten geführt, welche in gar keinem Zu- 
sammenhang zu Hermann's Erklärung stehen. 



*) Ich habe im physiologischen Institut zu Breslau bezügliche Versuche, welche 
gelegentlich in meinen Untersuchungen über Flüssigkeitsketten besprochen sind und 
welche ich in einer anderen Arbeit speciell veröffentlichen werde, mit Muskelplasma, 
EiweUs und Blut auf verschiedene Art und Weise angestellt ; die Substanzen wurden 
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III. 

Es bleibt noch übrig, den dritten und letzten Theil der Hermann'- 
schen Lehre zu besprechen. 

Die vorigen Abschnitte handelten von Hermann's »Thatsachen« und 
»erweisbaren« Erklärungen ; dieser Abschnitt wird die nach Hermann's 
Ansicht wohlbegründetc Hypothese über die Elektricitätsentwickelung 
als freiwerdende Spannkraft bei den in dem absterbenden Gewebe statt- 
findenden Spaltung sprocess, deren Freiwerden im directen Verhältniss 
zu der Spaltungsgeschwindigkeit stehen soll, zum Gegenstand haben. 

Diese Hypothese Hermann's beruht — einen ganz rohen Versuch 
mit Milchzucker und Kuhkäse abgerechnet *) , dessen Unvollkommen- 
heit er selbst gesteht — auf falschen Analogieschlüssen. Wir wissen, 
dass gleichzeitig mit chemischen Processen sämmtliche Formen leben- 
diger Kraft auftreten können : Wärme, Licht, Elektricität und mecha- 
nische Arbeit. Anstatt sich Rechenschaft darüber zu geben, wovon diese 
F/rscheinungen als Effecte zu betrachten sind und in welchem Verhalt- 
nisse sie gegenseitig zu einander stehen, so nimmt Hermann ganz will- 
kürlich die eine Erscheinung, nämlich den chemischen Process als die 
Ursache der anderen gleichzeitig auftretenden Erscheinungen an. Da 
nun Wärmeentwickelung und unter Umständen auch Licht und mecha- 
nische Arbeit nachweisbare Folgeerscheinungen chemischer Processe 
sind, so schliesRt Hermann ohne Weiteres per analogiam, dass auch 
Elektricität bei chemischen Processen auf dieselbe Weise als Spannkraft 
frei wird. Daher wird nach Hermann bei der Wärmestarre und bei der 
Blutgerinnung, weil in beiden Fällen ein Spaltungsprocess vor sich geht 
und Wärme frei wird, auch Elektricität frei. 

Wenn die Sache so einfach wäre, dann wÄren die elektrochemi- 
schen Ansichten wohl auf einer mehr vorgerückten Stufe als jetzt; weder 
die Physik noch die Chemie kann zur Zeit hier bestimmte Aufschlüsse 
geben. 



zwischen 2/ 3 o/ 0 Kochsalzlösung eingeschaltet und die Gerinnung, welche auf verschie- 
dene Weise bewerkstelligt wurde, fand nur zu der einen Seite statt. Weder während 
des Actes der Gerinnung noch nach der Gerinnung habe ich einen ßtrom beobachtet, 
dessen *EK selbst nur '/io von der gewöhnlichen EK des Stromes eines Sartorius be- 
trug. Während der Gerinnung trat in der Kegel ein geringfügiger Hydrothermo- 
ström auf, welcher durch die Flüssigkeiten von dem nicht zersetzten zu dem in Zer- 
setzung begriffenen Muskelplasma, Blut u. s. w. also in einer der erforderlichen ent- 
gegengesetzten Richtung, ging. Nach der Gerinnung bei gleicher Temperatur überall 
im Kreise war fast keine Spur einer EK bemerkbar, und auch dann fast immer in 
einer der erforderlichen entgegengesetzten Richtung. 

•) Ludi mar Hermann, Weitere Untersuchungen etc., -p. 1=5— 17. 
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Nun ist durch meine Versuche mit Säure-Alkali-Ketten bewiesen, 
dass durch den chemischen Verbindungsact zwischen Säure und Alkali 
keine Spur von Elektricität als Spannkraft frei wird. Andererseits habe 
ich durch meine Versuche über Ströme bei Zersetzung der Eiweisskörper 
gezeigt, dass in diesen Fällen kein Anhaltspunkt dafür vorhanden ist, 
dass die Elektricität bei den Spaltungsprocessen organischer Verbin- 
dungen frei wird; die Elektricität muss also in einem ganz anderen 
Verhältnisse zu dem Spaltungsprocesse als die auftretende Wärme ste- 
hen. Hiermit sei nicht gesagt, dass der Strom unabhängig von che- 
mischer Action zu Stande kommt, es kann sich sehr gut ereignen, dass 
der elektrische Strom von chemischen Actinnen ganz und gar abhängig 
ist; dies ist aber eine ganz andere Frage, die eine nähere Untersuchung 
über das Verhältniss des galvanischen Stromes zu den in der geschlos- 
senen Kette stattfindenden chemischen Actionen erfordert. 



Auf sämmtlichen Stufen der Beobachtung auf dem Gebiete der 
thierischen Elektricität : 

1) auf der Stufe der unmittelbaren Beobachtung (der Ströme des 

unenthäuteten und entblössten Frosches), 
2} auf der Stufe der Beobachtung mit Hülfe von Reagentien 

(Hermann's thermische und chemische Versuche), 
H) auf der Stufe der Beobachtung der einzelnen Gewebsbestand- 

theile (Hermann's Versuche mit Blut), 
4) auf der Stufe der Beobachtung künstlicher Analogien ^Her- 
mann's Versuche mit Milchzucker und Kuhkäse) , 
hat Dr. Hermann schlagende Beweise dagegen geliefert, dass, um Her- 
mann's eigene Worte zu gebrauchen*), »für Jeden, der jetzt Galvano- 
meterversuche an thierischen Theilen macht, du Bois den wesentlich- 
sten Theil der Arbeit bereits vorweg genommen hat.u Dies ist ganz 
falsch und hat nicht einmal Geltung für den, der exaet die Versuche 
auf dem Gebiete der thierischen Elektricität blos nachahmen will. Der 
Beobachter, welcher sich das Ziel gesetzt hat, der Entwickelung dieser 
Lehre Vorschub zu leisten, hat hier trotz aller du Bois' meisterhaften 
Arbeiten eine harte Schule durchzumachen ; er muss in die feinsten De- 
tails eingehen, denn kein Zweig der physiologischen Wissenschaft ist 
so voll von den anscheinend minutiösesten Petitessen wie die thierische 
Elektricität. Diese Details sind in vieler Hinsicht Hindernisse für das 
rasche Fortschreiten der Arbeiten auf diesem Gebiete; sie liegen aber 
in dem Wesen dieses Studiums begründet und können daher nicht von 

») Ludimar Hermann, Weitere Untersuchungen etc., p. 69. 
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dem selbständigen Beobachter auf diesem Gebiete straflos übersprungen 
werden. Hermann giebt das beste Beispiel davon, dass Vernachläs- 
sigung der Details, um wiederum Hermann's eigene Worte zu gebrau- 
chen, »Köpfe auf unrichtiger Fährte erhalten« kann. *) 

Die Lehre von der thierischen Elektricität kann nur durch Aus- 
dauer und Energie der einzelnen Beobachter, durch fehlerfreie und 
planmässig variirte Beobachtungen bis in die kleinsten Details und 
durch die strengste Logik der Schlussfolgerungen Fortschritte machen, 
und diese Fortsehritte können auf dem jetzigen Standpunkte der Physik 
und Chemie nur äusserst langsam geschehen. 



Zweiter Theil. 

Experimentalkritik der Hennann'schen Versuche und Schlussfolge- 
rungen über die bei Erwärmen eines Muskeltheiles auftretenden 
Ströme. — Die Thermoströme zwischen thierischen Geweben und 
Flüssigkeiten, die beim Erstarren einer Muskelpartie 
auftretenden Ströme. 

Eine" genauere Analyse dieser Versuche wird ergeben, dass die auf- 
tretenden Erscheinungen in vieler Hinsicht ein grosses Interesse dar- 
bieten. So treten beim Erwärmen eines Muskeltheiles in verdünnter 
Kochsalzlösung thermo- elektrische Ströme auf, welche, wie ich**) zu- 
erst nachgewiesen habe, als Thermoströme zwischen der erwärmten 
Muskelpartie und der erwärmten Lösung (Kochsalzlösung) zu betrach- 
ten sind. Mit der genauen Analyse dieser Erscheinungen ist eine Bahn 
für das tiefere Verständnis» der Temperaturströme, der Ströme wegen 
ungleiehzeitiger Benetzung, der Wundströme der Haut eröffnet, kurz 
gesagt, unsere Einsicht in die physikalische Structur der Gewebe ist 
dadurch erweitert worden.***) Ausser diesen thermo - elektrischen 
Strömen bieten auch die früher besprochenen Ströme, welche bei der 
Erstarrungstemperatur erscheinen, viel Interessantes dar. 

*) Ludimar Hermann, Untersuchungen etc., Drittes Heft, p. 78. 

J. Worm Müller, Versuche über die Einflüsse der Wärme und chemischer 
Agentien auf die elektromotorischen Kräfte der Muskeln und Nerven. Würzburg, 
bei Stahel, 1868. p. 6 u. p. 10. 

Diese Erscheinungen sind mittelst eigener fehlerfreier Methoden auf Basis aus- 
gedehnter physikalischer Vorstudien über die Thermoströme zwischen Flüssigkeiten 
und zwischen porösen Körpern und Flüssigkeiten im physiologischen Institut zu 
Breslau einer genauen Analyse* unterworfen worden. 

Wönbnrger physiol. üntemnehnagan. IV. J 6 
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Da es in dieser Experimentalkritik sich darum handelt, Hermann'» 
Versuchsergebnisse und Versuchsweise zu controliren, so werde ich hier 
diese Ströme im Wesentlichen soweit erörtern, als sie mittelst Her- 
mann's Methoden untersucht werden können, nebenbei aber auch die 
mittelst fehlerfreier Methoden gewonnenen Versuchsergebnisse kurz 
besprechen. 

Hermann'« Versuche beziehen sich hauptsächlich auf Mute. sart. 
des Frosches. 

Dr. Hermann beschreibt seine Versuchsweise wie folgt : *} 
»ein Froschmuskel, möglichst dünn, am besten ein Sartorius, wird 
an einem Seidenfaden so aufgehängt, dass das untere Ende einige 
Linien weit in eine l / 2 % Kochsalzlösung taucht. Die beiden unpo- 
larisirbaren du TJois'schen Thonstiefelelektroden werden so ange- 
bracht, dass die eine das obere Ende des Muskels berührt, die andere 
in die Kochsalzlösung eintaucht. Der sich zeigende Strom wird 
(mittelst des du Bois-REYMOND'schen Compensators] compensirt. 
Jetzt wird die Kochsalzlösung, welche auf einem Wasserbade steht, 
langsam erwärmt.« 

Dies ist die ganze Angabe seiner Versuchsweise und Vorrichtun- 
gen. Wie er die Gleichartigkeit der Vorrichtungen geprüft hat, welche 
Graduationsconstante er angewandt hat u. s. w., darüber bekommt man 
keinen Aufschlug». 

Hermann's Versuche sind a) an lebenden und b) an starren Sar- 
toriusmuskeln angestellt. 

a) Hermann's Versuche an lebenden Sartoriusmuskeln : 

»Hei etwa 30° C. zeigt sich ein sehr schwacher Strom, der im Mus- 
kel absteigt (das eingetauchte Ende wird positiv,«. Diesen Strom kann 
man »um so unmerklicher machen, je allmählicher man erhitzt«. »So- 
wie aber die Temperatur der Lösung sich 40 0 C. nähert, entsteht ein 
ausserordentlich starker Strom, welcher im Muskel aufsteigt, 
d. h. das eingetauchte Stück wird stark negativ; dieser Strom tritt 
so sicher ein , dass man durch Betrachten der Multiplicatornadel sicher 
den Zeitpunkt angeben kann, wann das Thermometer in der Kochsalz- 
lösung 39 — 40 °C. anzeigt.« Je besser es gelingt, den absteigenden 
Strom unmerklich zu machen (je allmählicher man erhitzt), «um so 
deutlicher erkennt man, dass schon weit unter 4 0° sich eine 
deutliche Negativität des eingetauchten Muskelendes 
einstellt, die aber bei nahezu 4 0 0 enorm sich steigert.« 
«Die Starke des Stromes (durch Compensation gemessen) ist unver- 



•) Lüdimar Hermann, Weitere Untersuchungen etc., p. 6—11. 
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gleichlich viel grösser als der Strom, den man sonst unter den günstig- 
sten Umständen vom Sartorius erhält, ja sie übertrifft oft die des Mus- 
kelstromes des Gastroknemius.« 

»Es ist für diesen Versuch, natürlich abgesehen von dem zuerst 
auftretenden, zu compensirenden Strome, ziemlich gleichgültig, mit 
welcher Stelle der Muskel in die Lösung eintaucht. Doch ist der Er- 
folg unverkennbar grösser, wenn der Muskel mit seinem Längsschnitt, 

und zwar mit dem Aequator eingetaucht wird« »Man klappt 

denselben [Muse, sari.j am Aequator um, wie einen Streifen Papier, 
hängt ihn, die beiden Enden uach oben, an einem Faden auf, taucht 
das untere (äquatoriale) Ende in die Lösung ein und leitet von dieser 
und von dem oberen Doppelende zum Multiplicator ab . . .a »Der beim 
Erstarren der Aequatorialgegend auftretende aufsteigende Strom ist noch 
stärker als beim ersten Versuch. Man kann also die Mitte des Längs- 
schnitts eines Muskels durch Erstarren ungemein viel stärker negativ 
machen, als die beiden Querschnitte desselben sind« 

»Wenn man die Temperatur über 40 0 hinaus steigert, so hat dies 
keine weitere Steigerung des Stromes zur Folge, sondern der Strom be- 
hält seine Stärke« .... »Wenn man nach Entwickelung des Stromes 
die Lösung wieder abkühlt, so wird der Strom allerdings wesentlich ge- 
schwächt, aber durchaus nicht beseitigt, und auch so bleibt das einge- 
tauchte Stück stets stärker negativ als das obere Muskelende, auch wenn 
dies künstlichen Querschnitt hat.« 

Leider ist kein einziges Experiment speciell beschrieben. Leider 
keine Zahlangaben weder über die EK der Positivitäts- und Negativi- 
tätsströme, noch über die EK der Sartorius- und Gastroknemiusströme, 
welche er damit vergleicht. 

Wir werden im Folgenden diese Beobachtungen einer genauen ex- 
perimentellen Analyse unterwerfen. 

Meine Versuche mit lebenden Sartoriusmuskeln, möglichst genau 
nach Hermann's Methode ausgeführt. 

Meine Versuchsanordnungen. Maasskette ein grosser Da- 
mell, Zimmertemperatur constant, höher als 18 °C. Die Graduations- 
cons taute (V2000 D.) wurde mittelst der unmittelbaren Versuchsweise 
bestimmt. Die Rolle der WiEDBMANN'schen Bussole im Maassketten- 
kreise hatte 50, im Messkreise 8000 Windungen. Der Spiegel wurde 
in den meisten Versuchen mittelst des HAUY'schen Verfahrens astatisch 
gemacht. Bei der Prüfung der Gleichartigkeit wurden gewöhnlich die 
Thonelektroden direct mit einander in Berührung gebracht oder in die 
Kochsalzlösung hineingetaucht; in einigen Versuchen behielten die 
Thouelektrodeu unverrückt dieselbe Lage, wie vor {und nach) dem 

16* 
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Aufhängen des Muskels, indem ein mit Kochsalzlösung durchtränkter 
Fliesspapierbausch die Stelle des Muskels vertrat. 

Die Frösche wurden nach der Enthauptung dicht am Kreuzbein 
quer durchschnitten ; die hinteren Extremitäten blieben mit der Haut 
überzogen liegen und der zu prüfende Muse. sart. wurde mit dergröss- 
ten Vorsicht herauspräparirt. 

Ein sehr feiner Seidenfaden wurde durch das eine oder durch die 
beiden (in den Versuchen mit Umklappung des Muskels • Enden des 
Muse. sart. mittelst einer sehr feinen Nähnadel durchgezogen. Hiernach 
beobachtet man in vielen Versuchen einen oft lange dauernden Tetanus 
bei Winterfröschen ; in allen diesen Fällen wurden die Muskeln nicht 
verwerthet. Die beiden Fadenenden wurden mit Wachs auf das Stativ 
für die obere Thonelektrode, welche nicht in die Kochsalzlösung ein- 
tauchte, so befestigt, dass das obere*] Ende des Muskels künstlicher 
oder natürlicher Querschnitt) genau und solid das untere Ende des 
Thonpfropfes berührte ; das untere Ende des Muskels tauchte ein paar 
Linien weit in eine 2 / 3 % Kochsalzlösung von gewöhnlich ca. 15° C, 
welche in einer ziemlich breiten Schaale, welche entweder auf einem 
Wasserbade stand oder direct erwärmt wurde, sich befand. Der etwaige 
Strom, welcher im Kreise vorhanden war, wurde, bevor die Lösung er- 
wärmt wurde, compensirt, und ca. 3 — 5 Minuten gewartet, um zu 
sehen, ob die Kraft constant blieb. Erst nach dieser Zeit wurde die 
Lösung erwärmt. Heim Erwärmen zwischen ca. 20 — 36 °C. trat ge- 
wöhnlich ein schwacher, ganz allmählich sich entwickelnder Strom auf, 
welcher durch den Muskel abstieg; die eingetauchte Muskelpartie wurde 
also positiv. Die geringfügige EK dieses Stromes wurde compensirt. 
Bei ca. 39 — 40° C. trat ein stärkerer Strom in aufsteigender (durch den 
Muskel von der Kochsalzlösung zu der nicht eintauchenden Thonelek- 
trode) Richtung auf; die eingetauchte Muskelpartie wurde also negativ. 
Auch dieser Strom entwickelte sich in der Regel ziemlich allmählich ; 
die Bewegung des Scalenbildes war im ersten Anfange ganz langsam, 
späterhin beim Erhöhen der Temperatur um einige Grade schneller 
(im Laufe von 2—3 Minuten) und darnach wiederum höchst langsam. 

Nach jedem Versuche wurde die Prüfung auf die Gleichartigkeit 
angestellt, was überhaupt mit ziemlich grossen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist, da die sicherste Art und Weise, nämlich einen mit Koch- 
salzlösung getränkten Fliesspapierbausch an Stelle des Muskels aufzu- 
hängen, auch nicht zuverlässig ist; beim Aufhängen des Fliesspapier- 



*! Oberes und unteres Muskelende sind hier nicht anatomisch, sondern im ge- 
wöhnlichen Sinne zu nehmen. 
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bausches ist es kaum möglich, die frühere Ableitungsstclle auf dem 
Thonpfropf genau wieder zu bekommen. 

Die folgende Tabelle enthält meine sämmtlichen Versuche mit 
lebenden Sartoriusmuskeln mittelst Hermanns Methode angestellt. 
Mit -j- ist die aufsteigende, mit -f- die absteigende Richtung des Stro- 
mes bezeichnet. Spalte a enthält die Zahl der Compensatorgrade vor 
dem Auftreten der Positivität ; Spalte b die Zahl der Compensatorgrade, 

welche die Positivität betrug ; Spalte giebt die den Zahlen b ent- 
sprechenden absoluten Werthe als Bruchtheil der E K der Daniell'- 
schen Kette an ; Spalte c enthält die Zahl der Compensatorgrade, von 
denen aus das Auftreten der Ncgativität zu rechnen war ; Spalte d die 
Zahl der Compensatorgrade nach der vollen Entwicklung der Nega- 
tivität; Spalte e die Zahl der Compensatorgrade, welche die Negativität 
betrug. Diese Zahl ist erhalten durch Subtraction der Zahl in Spalte d 

von der Zahl in Spalte c\ Spalte giebt die den Zahlen e entspre- 
chenden absoluten Werthe an als Bruchtheil der E K der Daniell'- 
8chen Kette, repräsentirt also den absoluten Werth der Negativität. 

Aus der umstehenden Versuchstabelle ergiebt sich hinsichtlich der 
Positivität : 

1) Die Positivität tritt bei der Erwärmung in der Regel 
auf, ist eine fastconstante Erscheinung. Von den 12 Ver- 
suchen, in welchen ich Beobachtungen der Positivität angestellt habe *), 
wurden in 10 deutliche Positivität beobachtet; nur in 2 Versuchen (Ver- 
such 7 und Versuch 12) trat anstatt Positivität Negativität auf. 

2) Die Positivität steht mit der Erwärmung in inniger 
Beziehung; sie steigt successiv mit der Erwärmung bis ca. 35° — 
36° C. Die ersten Anfänge sind bereits bei 17 °, 18° und 20° C. be- 
merkbar (cfir. Versuch 13, 14 und 15) ; deutlich ausgeprägt und so gut 
wie constant vorhanden ist sie erst zwischen 30 — 35° C. Wie die Po- 
sitivität über 35 — 36° C. sich verhält, ist wegen des Auftretens eines 
anderen Stromes in entgegengesetzter Richtung (die Negativität) vor- 
läufig nicht zu ermitteln. 

3) I)ie elektromotorische Kraft dieser Positivität ist 
8 ehr schwach, nämlich im Mittel 0.0019 D., Maximum 
0,0 06 D., Minimum 0,0 0 05 D. 

Mittel der EK von 7 Versuchen, in welchen das Erwärmen lang- 
sam geschah, war 0,00122 D., Maximum 0,003 D., Minimum 0,0005 D. 

*) Die 4 Versuche (Nr. 1, 2, 3 und 16), in welchen ich nicht meine Aufmerksam- 
keit auf die Positivität richtete, lasse ich selbstverständlich ausser Betracht. 
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Jahr 
Datu m 


Nr. 


1 

a 


6 

! 


Die XKier 
PoeitivitAt 

» 


Temperatur- 
besti anlangen 
für die 
PoeiUTittt 


Die Zeit 
Tom Anfang bis 
Maximum der 

Positmtat 


1 

c d 


1867 


1 


! 1 
Nicht notirt 






+ 56 


(Verminderung* 




2 


| 

Nicht notirt 

1 1 






+ 4« 


+ 3 
(Verminderung i 


13. Daeember 


3 


1 

Der Muskel Bit « 

1 


■ine« Mala in 


Snlsltrang von 3«« 


C. eiugetancht 


+ 2» 


: M 
(Stromenumkehn 


1. De««mber 


4 


+ 37 


+ 3 


0.0O15 D. 






+ 40 


+ 24 

(Vennindeningj 


11. December 


5 
6 


+ M 




0,003 D. 


Anfang bei 30* C. 
M*iimumbei39»C. 


»ncceBsive Steige- 
rang mit der Temp. 
(4 Minuteni 


+ 57 


: 6 

(Stromeeumkohrl 


4. Januar 

(18«8) 


+ 31 


+ 1 


0,0005 D. 


Anfang bei 28* C. 
Ma:umurabci30*C. 




+ 32 


* 1» 
(Stromesorokt-hrr 


13. December 


7 


+ 27 


+ 2 


0,001 D. 




Anfang hei 33« C. 
Maximum bei 37* C. 




8 Minuten bis 


+ 29 


-r 4 

(Stromeanrakebr 


• 

12. December 


8 


+ 25 


4- 7 


Negati vitit 
tob 25* aueceesW steigend, geht bei 39« in die 
eigentliche Kegntmttt über 


+ 18 


r 11 

(8trome«umkeh^ 


1». Deoember 


9 


+ 20 




r( 


N e ga t i ti t a t 
von 15* auccesriv steigend, g<>ht bei 36* in die 
eigentliche Negativitat ftber 


+ 12 


~ 16 
(Strome BumV'-h: 


13. Decamber 


10 


-r- l 


+ 1 


0,0005 D. 


Anfang hei 32* C. 




NuU 


~- 28 


IX D«wb« 


11 


+ 27 bei 16* 
+ 1» Ui IS« 
+ 10 bei 30« 


+ 2,5 


0,0012» D. 


Anfang bei 30* C. 
Maximum be.^C. 


«uccö*3;veSU-ige- 
ruugTon30*-34*C. 
|2 Min ), fa*t con- 

sUntT.34*-30*C. 
(2 Min.» 


+ 12,5 


-r 14 

i Stromesumkchrt 


12. December 


7 


-j- 8 


+ U 


0,00075 D. 


Anfang bei 30« C. 
Maximum bei 37* C. 




-=- 0.5 


-i- 15 


3. Juur 

um) 


13 


+ &7 


+ » 
+ 12 
+ 4 


0,0025 D. 


Anfkag bei 17* C. 
Vonl7»C— 2S*C. 

0,0015 D., 
ron 28« C — 34* C. 
0.001 D. 




+ 62 


-r 18 
iStrotnesumket: 

i 


20. December 


14 


+ 43 


0.006 D. 


Anfang bei 18* C, 
von 18* — 23« C. 

0,004 D., 
Ton28«-31*C. 

Zuwachs t. 0,002 D. 


entwickelt tick 

auei'fiisiv« in 


+ » 


(Stromeanrnkebr i 


II. December 


15 




+ 4« 


0.002 D. 


Anfang bei 20*. von 
20»-WH\0,001D., 
ron 2«* — 38 °C. 
0,001 D. 




+ 50 


Null 


3. Januar 

(1868) 




Der Mu» 




»taem Male ü> 


Salzlösung Ton 30* 


C. eingetaucht 




-J- 18 
(Stromeaumkehr 
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- 52 
(c-d) 



- 43 
(c - d) 



- 42 
(c + d) 



- 16 
-ie-d) 



■ - «3 
- le + d) 



- 51 
- [c + d) 



Die SA'der 
NegatiTitet 



0,02« D. 



Temperatur- 
be»timroung*n 
für die 
Negetivittt 



„bei 41 *C. 
Maximum bei53*C 



0.0215 D. 



Maximum bei 45>o C. 



0,021 D. 



0,006 D. 



0.0315 D. 



0.0255 D. 



~ic+d) 



bei 11 »C. 



bei 
W* -52» C. 



Die Zeit 
toih Anfänge bu 
Maximum der 
NegatiTittt 

Nicht BOtirt 



Anmerkungei 
Schnelles I 
od. langsam. Bstauchteinj 
Erwirraen 



langsames 



9 Minuten; in den ersten, 
4«|« Minuten 0,018 D., in' 
m folgenden 4'n Minut. 

o.oo:» D. 



Nicht notirt 



Anfang zwischen 

3W-*VC., Maxim, 
hei 55» C, keine 
Steigerung bei wei- 
terem Ei warmen 



Aequator 



0,0165 D. 



- 2« 
m. - (c + d) 



- 28 
-<e + i) 



- 28 
-id) 



0,0145 D. 



Die NegstiviUt 
nimmt iwischen U Minuten; in den ers.t*ri 
37»- 40« C. in. 3 Minuten O.uW D. 
Maximum bei 50* C. 



0.014 D. 



0,014 D. 



- 28.5 



- 8.5 
-id-c) 



- 80 
- (c + d) 



0,0133 D. 



Nur erhitxt bis 
45« C. 



vHSt^Aufc ,3~ Minuten O.Ol D. ( r 
Maximum bei 45H.I ^7» — 4ü , C.) 



ill Minuten; die ersten 
4 Min. 0,0185 D., in den 
7 Min. 0,007 D. *) 



'10 Minuten; in den ersten 



Ende — ana- 
tomisch obe- 
res oder 
unterp.s 



Die Negativittt 
nimm» bei 3V« zu. 
Maximum bei 33« U. 



Anfang bei 41.6" C, 
Maxmum beib^C. 



Anfang xwiscben 
40»-4j«C Maxi- 
mum bei «1» C. 



9 Minuten 



20 Minuten, die _ 

Rehr buccetmv 



0.0O43 D. 



O,040 D. 



- 63 
- (e + d\ 



> - 50 
-(e-d) 



0,0315 D. 



Anfang bei 10» C. 

nur erhitxt bis 
45« C. 



bei 38« C. ange- 



Anfang bei 38« C, 
dentiich erst bti 
48» C. 

bei M>»C 



3 Minuten; bei höherer 
Temp. |6»*C.) eine kleine „ 
Verminderung um 11,002 lt. 

14.5 MinXU» den ersten 
4.|, Mi« , bis .4«ej f 0^i4, b „ M 

in drn folgenden 10 Min. Erwärmen 

(bis 74 •) ein« »UB»«nie; »warmen 

von 0,00« l). i 

12«|iMinuten; l'li Minute 
langsam , 1 Minute hehr, 
schnell und 10 Min. sehr 



- 38 
(c + d) 



0,025 D. 



1 Anfang bei 11« C 
Maximumbei51*C.. 
höhere Temperatur 

(61* C.) ohne Stei- 



0,019 D. 



autitüTii.-i-h 
unter. Ende 
(künstlicher 
Querschnitt 
oben! 



Ungemein grosser 
u. kräftiger Frosch 



Anf.bei 40» -43» C. 
Maximum bei 50« C. 



2i|, Minute 



.{Minuten 



Ungemein grosser 
u. kraftiger Frosch 



rmen über 45» xu ca. 60» C. stieg die KK um 4 Cgr., 
bei weiterem Erbitten bis 78» wieder ab. 



dassbei60«C. ~-, = 0,0275 I). 
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Mittel der EK von den 3 Versuchen, in welchen die Erwärmung 
schneller geschah, war 0,0035 1)., Maximum 0,006 D., Minimum 
0,002 D. Das Mittel der ü'/Tbeim schnellen Erwärmen war also drei 
mal so gross als das Mittel der EK beim langsamen Erwärmen. Die 
Versuche scheinen also die Beobachtung Hermann's zu bestätigen, 
dass die Positivität um so unmerklicher ist, je langsamer man erhitzt. 
Bei genauer Betrachtung stellt es sich aber heraus, dass dieses Ueber- 
gewicht nur anscheinend ist. Beim langsamen Erwärmen wurde näm- 
lich der Anfang der Positivität in keinem Versuche früher als bei 28° C. 
mit Sicherheit beobachtet, während in den Versuchen mit schnellem 
Erwärmen der Anfang bereits bei 17 — 1S° C. beobachtet wurde. Ver- 
gleichen wir nun die Positivität beim schnellen und langsamen Erwär- 
men innerhalb derselben Temperaturgrenzen, nehmen wir also nur die 
Positivität, welche beim schnellen Erwärmen bei Temperatur höher als 
28 0 C. auftrat, so ist kein Uebergewicht da, indem dieses Mittel beim 
schnellen Erwärmen nur 0,00133 D. betrug, Maximum 0,002 D., Mini- 
mum 0,00 t D. Man kann also nach diesen Versuchen höchstens sagen, 
dass beim langsamen Erwärmen die Positivität, welche beim schnellen 
Erwärmen bei Temperatur unter 28 0 C. auftritt, nicht bemerkbar ist. 
Da nun Hermann nur die Positivität in Betracht gezogen hat, welche 
bei Temperatur höher als 28° C. auftritt, so sind die Versuche keines- 
wegs Bestätigungen der H erman N'schen Beobachtung. 

Meiue Beobachtungen hinsichtlich der Positivität differiren also 
von denen Hermann's in folgenden zwei Punkten : 

a) hinsichtlich der Anfangstemperatur für die Positivität. Die Po- 
sitivität tritt nach meinen Beobachtungen nicht selten bereits bei 17° 
bis 18° C, nach Hermann bei etwa 30° C. auf; 

b) hinsichtlich des Unterschiedes der EK der Positivität beim 
schnellen und langsamen Erwärmen. Nach meinen Heobachtungen ist 
bei höherer Temperatur als 28 0 C. keine Ueberlegenheit der E K beim 
schnellen Erwärmen zu beobachten. 

Wovon diese Positivität herrührt, werden wir erst nach der Ana- 
lyse der Versuche an starren Fröschen genauer erörtern, umsomehr als 
Hkrmann seine Schlussfolgerungen erst nach diesen Versuchen gezogen . 
hat. So viel ist ersichtlich, dass kaum eine bestimmte Schlussfolgerung 
sich vor der Hand ziehen lässt, weil wir es höchst wahrscheinlich mit 
einer sehr complicirten Erscheinung zu thun haben, indem die Erwär- 
mung nicht allein den Muskel und die Salzlösung, sondern auch die 
eintauchende Thonelektrode beeinflusst. 

Nur etwas Negatives lässt sich in dieser Beziehung vor der Hand 
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sagen . Du Bois-Keymond *) , der nur Hermann's Versuche mit lebenden 
Sartoriusmuskeln eontrolirt hat, bemerkt, dass, vorzüglich bei geringer 
rarelektronomic, ein Theil der Positivität auf Rechnung sinkender Par- 
elektronomie des sehnigen Endes des Mucs. sartorius kommt. Du Bois 
hat hier nur bestimmte Fälle im Auge gehabt. Es ist nämlich klar, dass 
das Sinken der Parelektrouomie nur dann einen absteigenden Strom 
hervorbringen kann, wenn die parelektronomische Strecke des Sartorius 
(das anatomisch untere Ende) oben ist. Wenn wirklich das Sinken der 
Parelektronomie hier wesentlich in Betracht käme, so würde man je 
nach dem Ende, welches eintauchte, bald eine Negativität, bald eine 
Positivität, kurz gesagt, keine constante Erscheinung bekommen. 
Dieses ist nicht der Fall; die Positivität ist eine ganz regelmässige Er- 
scheinung. Ferner tritt die Positivität auch ebenso deutlich dort auf, wo 
das anatomisch untere Ende des Sartorius eintaucht, wie sonst. So sehen 
wir in den Versuchen ■ Versuch 14, 15), in welchen mit Bestimmtheit 
angegeben ist, dass das anatomisch untere Ende eintaucht, während 
ein künstlicher Querschnitt des oberen Endes die obere Thonelektrode 
berührte, eine sehr deutliche Positivität; ausserdem ist die EK der 
Positivität sehr gering, beim Sinken der Parelektronomie bekommt man 
gewöhnlich viel grössere Zahlen. Andererseits ist zu bemerken, dass 
das Sinken der Parelektronomie je nach den Umstanden die Positivität 
bald verstärken, bald unsichtbar machen kann, so dass sogar anschei- 
nend eine Negativität anstatt Positivität auftritt. Vielleicht steht die 
Negativität, welche in Versuch 8 und 9 anstatt Positivität auftrat, mit 
diesem Sinken in Verbindung. Diesen Einfluss habe ich daher auch 
berücksichtigt, indem ich immer 3—5 Minuten, und in den Fallen, wo 
die EK sich veränderte, sogar 10 — 15 Minuten abwartete, bevor ich 
die Lösung erwärmte. Das Sinken der Parelektronomie ist 
also nur eine Complication und steht in keiner innigen 
Beziehung zu der Positivität. 

Aus der Versuchstabelle ergiebt sich hinsichtlich der Negativität : 
1) Die EK der beim Erwärmen auftretenden Nega- 
tivität**) ist nicht, wie Hermann sagt, grösser, son- 
dern geringer als die E K den gewöhnlichen Mus- 
kelstromes des Muse. sart. 

Das Mittel von der Negativität in sämmtlichen 1 6 Versuchen ist 
= 0,02035 D., Maximum 0,04 D., Minimum 0,0043 D. 

Das Maximum der Negativität kann selbstverständlich nicht mit 

*, E. dl Bois-Reymond, Monatsbericht« der Berliner Akademie, Jahrg. 1867, 
p. 640 (ausgegeben im Januar 1%&). 

*♦> Wir wollen Hermann'» Ausdrücke »negativ« und »positiv« beibehalten. 
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der EK des Gastroknemiusstromes bei starker Anordnung nach Zer- 
störung der parelektronomischen Schicht verglichen werden. So fand 
ich z. B. den 11. November 1867 nach Zerstörung der parelektrono- 
mischen Schicht mittelst Essigsäure (10 %) die EK zwischen der 
llauptsehnc des Gastroknemius und einem senkrechten Querschnitte 
unmittelbar über der Achillessehne = 0,088 D. und die EKdea zwei- 
ten Gastroknemius desselben Frosches = 0,105 D. (Mittel der EK von 
beiden Gastroknemien = 0,096 D.). 

Die grösste Kraft der Negativität = 0,04 D. erreichte bei Weitem 
nicht das Maximum des Kraftwerthes des Sartoriusstromes (= 0,059 D. 
ohne postmortale Erhöhung und = 0,069 D. mit postmortaler Erhöhung 
nach du Bois*). 

Das Maximum der E K erreichte nicht einmal den höchsten Kraft- 
werth, welchen ich im November 1867 in 5 Bestimmungen**) der EK 
von Sartoriusmu8keln ganz kleiner Frösche fand, nämlich 0,042 D. 

Das Mittel der Negativität 0,02035 D. erreichte bei Weitem nicht 
das Mittel der EK in diesen 5 Bestimmungen == 0,02985 D. und noch 
weniger das Mittel von 56 Kraftbestimmungen, welche du Bois an den 
Sartorien schwacher Winterfrösche machte, nämlich 0,0356 D. ***). 
Das Mittel der Negativität erreichte nicht einmal das Minimum der EK 
in meinen 5 Bestimmungen — 0,0235 D., und das Minimum der Nega- 
tivität 0,0043 D. ist mehr als 4 Mal so klein als das Minimum der Kraft 
in diesen 5 Versuchen. 

Dass die mittelst Herhann's Versuchsweise beobachtete Negativi- 
tät nicht unbedeutend schwächer als die EK des gewöhnlichen Stromes 
desselben Muskels ist, geht aus Folgendem hervor: 

a) wurde in Versuch 1,2 und 4 der vor der Erstarrung vorhandene 
verhältnissmässig ziemlich unbedeutende absteigende Strom (0,029, 
0,023, 0,02 D.) nach der vollen Entwicklung der Negativität nicht 
einmal umgekehrt, sondern nur verringert; 

b) habe ich den Muskel unmittelbar nach dem Erwärmen mit dem 
erstarrten Ende auf den einen und mit einem gewöhnlichen Querschnitt 
auf den anderen Thonschild der du Bois' sehen Zuleitungsgefässe ge- 
bracht. Die Stromesrichtung fiel im Sinne der Negativität des gewöhn- 
lichen Querschnittes aus; 

c) ferner habe ich die Intensität des Stromes der Negativität mit 
der Stromesintensität, welche auftrat, wenn ich den erstarrten Theil 

*) E. DU Bois-Reymond, Monateberichte der Berliner Akademie, Jahrg. 1867, 
p. 642. 

♦•) Die Werthe waren: 0,042, 0,03, 0,03, 0,02375, 0,0235 I). 

*•*) E. du Bois-KimiOND, Monatsberichte der Bari. Akad., J. 1867, p. 642. 
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des Muskels ein wenig oberhalb der Demarcationslinie mittelst einer 
Scheere wegnahm und von dem so entstandenen Querschnitt ableitete, 
verglichen ; immer trug die Intensität des gewöhnlichen Muskelstromes 
den Sieg davon. 

Wir sehen also, wie ich bereits in meiner vorläufigen Mittheilung 
gesagt habe, *) dass die beim Erwärmen auftretende Negativität oft blos 
eine Abschwächung, nicht eine Umkehrung des von einer wirksamen 
Anordnung herrührenden und in entgegengesetzter Richtung gehenden 
Stromes bewirkt. Trotz dieser meiner ausdrücklichen Bemerkung, 
welche kund giebt, dass ich die EK der Negativitat mit der EK des 
gewöhnlichen Stromes desselben Muskels verglichen habe, giebt Herr 
Hermann in seiner Erwiederung auf du Rois' und meine Versuche mit 
seiner gewöhnlichen Oberflächlichkeit an ** j , dass sein Verfahren von dem 
du Bois' und meinem insofern abwich, als er zum Vergleich nicht Mit>- 
telzahlen, sondern direct den anderen Muskel desselben Thieres benutzt 
hat. Sowohl Mittelzahlen als die directe Vergleichung mit der E K des 
gewöhnlichen Stromes desselben Muskels beweisen, dass Hkrmann's 
Angabe über die enorme E K der Negativitat stark übertrieben, ist. 

2) Die beim Erstarren der Aeqatorialgegend auftre- 
tende Negativität war nicht, wie Dr. Hermann sagt, stärker, 
eher schwächer als die EK beim Erstarren eines Muskel- 
endes, indem sowohl Mittel als Maximum ein wenig geringer war, 
was auch mit du Hois'***/ Versuchen übereinstimmt 

Mittel der Negativität in den 4 Fällen, in denen Aequator ein- 
tauchte, war = 0,0191 25 D. , Maxim. = 0,026 D. , Minim. = 0,008 D. 
Mittel der Negativität in den anderen 1 2 Fällen, wo ein Ende eintauchte 
= 0,02075 D., Maximum = 0,040 D., Minimum = 0,0043 D. Man 
macht also nicht mittelst Hekmann's Methode durch Erstarren die Mitte 
des Sartorius ungemein viel stärker negativ, als die beiden Querschnitte 
desselben sind, was auch daraus hervorgeht, dass in den 4 Versuchen 
mit Erwärmung der Aequatorialgegend die Richtung des vor der Er- 
starrung vorhandenen absteigenden Stromes nur in einem Falle nach 
dem Erstarren umgekehrt wurde. 

3) Die Negativität tritt, wie Hermann sagt, so ungefähr 
b ei 4 0 0 auf. Die Anfangstemperatur für das Auftreten der Negativität 

*) J. Worm Müller, Versuche aber die Wirme etc., p. 6. 
**J cfr. »Untersuchungen *ur Physiologie der Muskeln u. Nerven.« Drittes Heft, 
p. 86. Man hatte erwarten sollen, dass Hermann die speciellen Versuchsdata ange- 
führt hatte ; aber wiederum kein einziges Versuchsbeispiel. 

***) E. nü Bo18-Reymond, Monatsberichte der Königl. Akädemie der Wissen- 
schaften tu Berlin. J. 1867, p. 641. 
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war bei langsamem Erwärmen gewöhnlich 40° C, bei schnellem Er- 
wärmen vielleicht ein wenig früher 38° — 40 0 C. Hermann's Angabe, 
dass die Negativität des eingetauchten Muskelendes bei einer um so 
niedrigeren Temperatur (schon weit unter 40°) eintritt, je langsamer 
man erhitzt, ist also nicht richtig. 

Die Negativität scheint ein wenig stärker bei schnellem, als bei 
langsamem Erwärmen zu sein. Mittel der Negativität in den 4 Ver- 
suchen, wo die Lösuug direct erwärmt wurde (schnelles Erwärmen) 
= 0,029 D., Maximum = 0,040 D., Minimum = 0,019 1). Mittel 
der Negativität in den anderen 12 Fällen bei langsamem Erwärmen 
(Wasserbad) = 0,0175 I)., Maxim. = 0,0315 D., Minim. = 0,0043 D. 

4) Die Negativität entwickelt sich bei dem Erwärmen 
nicht rapi d, eher s uccessi v; man sieht nicht, wie Dr. Hermann 
sagt, eine enorme Steigerung bei 40°. Man sieht nicht einmal die fast 
pfeilschnelle Bewegung des Scalenbildes wie beim Anlegen eines Quer- 
schnittes ; die Negativität entwickelt sich verhältnissmässig ganz lang- 
sam bis zu voller Grösse; Mittel 9,35 Minuten, Maximum 20 Minuten, 
Minimum 2'/ 2 Minuten. Man siebt, wie früher erwähnt, in der ersten 
Minute ein ganz langsames Wandern des Scalenbildes , darnach im 
Laufe einiger Minuten eine massige Beschleunigung und schliesslich 
wiederum eine Verlangsamung, indem die Stromintensität ganz asymp- 
totisch ihr Maximum erreicht. 

Die Negativität fallt nicht von diesem Maximum mit dem Abküh- 
len schnell herunter, sie bleibt oft selbst bei Abkühlung fast unverän- 
dert bestehen, allerdings nicht selten ein wenig geschwächt. Die An- 
gabe Hermann's, dass nach der Abkühlung, trotzdem das« der Strom 
nach seinen Beobachtungen dadurch wesentlich geschwächt wird, das 
eingetauchte Stück stets stärker negativ als das obere Muskelende 
bleibt, auch wenn dieses künstlichen Querschnitt hat, bedarf selbst- 
verständlich keiner Widerlegung. 

Beeinflussende Umstände auf die Grösse der Negativität sind : 

1) Schnelle Temperatursteigerung zwischen 10 — 50 °C. In dem 
Versuche (Versuch 12), in welchem ich nur bis 44 oder 45 °C. erhitzte, 
war die EK sehr gering, nämlich nur 0,0043 D. ; in einem anderen Ver- 
suche (Versuch 6) wurde zuerst nur bis 45° C. erwärmt; nachdem die 
Negativität bei dieser Temperatur constant wurde, wurde die Lösung 
wieder erwärmt; um ca. 49 — 50 °C. trat eine Vergrösserung der Nega- 
tivität um 0,002 1). auf. Dagegen scheint Erwärmung auf Temperaturen 
höher als 60° ('. eher eine Verkleinerung als eine Vergrösserung zu be- 
wirken. Hermann's Angabe, dass wenn man die Temperatur über 40° 
hinaus steigert, dieses keine weitere Steigerung des Stromes zur Folge 
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hat, sondern der Strom behält seine Stärke, ist also nicht ganz zu- 
treffend. 

2) Scheinen die Frösche selbst einen grossen Einfluss zu haben, 
indem ich in den Versuchen, in welchen ich ungemein kräftige Frösche 
anwandte (Versuch 13 und 14), die grösste EK bekam. Da aber in die- 
sen Versuchen die Erwärmung ziemlich schnell geschah, so lässt sich 
nur eine Wahrscheinlichkeitsannahme machen. 

Halten wir als Ergebnisse hinsichtlich der mittelst Hermann's Ver- 
suchsweise untersuchten Negativität fest : 

a) die beim Erwärmen über 38 — 40 ° C. auftretende 
Negativität ist wenigstens um */ 3 schwächer als die EK 
des Muskelstromes; sie entwickelt sich zwischen 40 — 
50° C. und ist eine bleibende Erscheinung, welche nicht 
mit dem Abkühlen zurückgeht, sondern höchstens nur 
geschwächt wird. 

b) Sämmtliche Angaben von Hermann, was die Ne- 
gativität betrifft, sind falsch. 

Fragen wir uns, wovon diese Negativität herrührt, so liegt die 
Antwort nahe, dass sie im Wesentlichen ganz in dieselbe Kategorie 
wie der gewöhnliche Muskelstrom zu stellen ist; der Unterschied ist 
nur, dass man in dem einen Falle einen Querschnitt mittelst Wärme, 
in dem anderen Falle einen mechanischen Querschnitt anlegt. Dass 
die Negativität hinsichtlich der EK von der EK des Muskelstromes ab- 
weicht, ist aus mehreren Gründen leicht zu verstehen. Erstens macht 
sich vielleicht bei Temperaturen über 40° auch die Positivität geltend; 
dieses scheint übrigens nicht von wesentlicher Bedeutung zu sein, denn 
bei Abkühlung der Lösung habe ich keine Steigerung der Negativität 
beobachten können. Zweitens ist die Demarcationsnäche beim Anlegen 
eines Wärmequerschnittes mittelst dieser Versuchsweise äusserst un- 
regelmässig, indem zugleich nicht eintauchende Muskelpartien von den 
Wasserdämpfen angegriffen werden; dieser Einfluss war in meinen 
Versuchen umsomehr bemerkbar, je kürzer der Sartorius war, und da- 
her kommt es, dass die EK beim Erstarren des Aequators verhältniss- 
mässig ein wenig geringer ausfiel. Drittens kommen hier aller Wahr- 
scheinlichkeit nach Flüssigkeitsketten in Betracht, nämlich Ströme zwi- 
schen dorn unversehrten Muskelinhalt und der sauren Flüssigkeit in der 
# erstarrten Strecke und vielleicht auch Contactströme zwischen geron- 
nener und nicht geronnener Muskelsubstanz. Die Negativität ist also 
eine höchst complicirte Erscheinung, mit deren genauerer Analyse wir 
bis nach den Versuchen auf starre Frösche warten werden. 

Ehe wir auf diese Versuche eingehen, werden wir zuerst ein paar 
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Versuche mit nicht länger erregbaren aber noch nicht starren Fröschen 
anführen, deren Muskelstrom im richtigen Sinne, aber erheblich ge- 
schwächt vorhanden war. In diesen Versuchen war sowohl die Nega- 




Temperatur 



Zeitlicher 
Verlauf der 
Positivität 



d 



15. Decbr. 2 



Anfang bei 

2;< ( > c. 

Maximum bei 

:i2° C. 



1 1 Minuten 



+ 2:i 



Mit einem Male in Salzlösung von :.<4 » eingetaucht 



— 6 — 29 

T !<• + <*.' 
Strouies- 
umkehr) 



— 35 
I — ic -f- d) 
i (Stromes- 
umkehr) 



b) Hermann s Versuche mit starren Sartoriusrauskeln. *) 

Die Positivität »tritt genau ebenso ein, wenn man mit einem von 
vorn herein starren Muskel arbeitet, als bei einem lebenden ; hier sieht 
man ebenfalls den eingetauchten Theil bei gelinder Erwärmung positiv 
werden, und die Positivität steigt continuirlich, je weiter man erwärmt, 
bis zu 80—90°. Niemals tritt hier der starke aufsteigende Strom ein, 
den der lebende Muskel bei 40 0 regelmässig zeigt; man sieht also, dass 
dieser Strom den anderen zu überwinden hat, und dass also die Stärke 
des ersteren (beim lebenden Muskel) noch etwas grösser ist, als sie der 
Compensatox anzeigt«. 

Hkrmann's SchluBsfolgerungen hinsichtlich der Positivität: 
Die im Anfange beobachtete schwache PositivitÄt hat »mit den 
Lebenseigenschaften der Muskeln « nichts zu thun; erstens, weil sie 
auch bei starren Muskeln eintritt, und zweitens, weil sie unmerklicher 
wird, je langsamer man erhitzt. »Die im Anfang beobachtete schwache» 
Positivität des eingetauchten Stückes ist also als eine Störung zu be- 
trachten, vermuthlich davon herrührend, dass die Thonmasse und die 



*) Luddub Hermann, Weitere Untenuchungen «ur Physiologie etc., p. 9. 
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tivität als die Positivität deutlich vorhanden, aber die Negativität, wie 
es scheint, merkbar geschwächt (ungefähr um die Hälfte) , cfr. folgende 
Versuche : 







Zeitlicher 






e 

2ÖÖÖ 


Temperatur 


Verlauf der 

Negativität 


Ks taucht ein 


Anmerkungen 


-0,0145 


deutlicher und 
markirter An- 
fang bei 360, 
Maximum bei 
500C. 


8 Minuten 


unteres Ende, 
künstl. Quer- 
schnitt oben 


Frosch vor 4 Tagen erfroren, 
an ein. kalten Orte aufbewahrt, 
d. Muskeln reagir. sauer, keine 
Spur von Zuckung, weder durch 
Ind actio n schlage auf den Nerv, 
üchiadicu* oder direct auf den 
Muskel, noch durch Amnion., 
Muskelstrom im richtig. Sinne. 
Keine Starre (d. h. keine Ver- 
kürzung) . Schnell. Erwärmen. 


-0,0175 


deutlicher An- 
fang bei 36 oq. 
Maximum bei 
540 C. 


17 Minuten 


unteres Ende, 
künstl. Quer- 
schnitt oben 


Frosch vor 4 Tagen erfroren, 
an ein. kalten Orte aufbewahrt, 
die Muskeln sehen trübe aus u. 
reagiren sauer, keine Spur von 
Zuckungdurch directe (Ammo- 
niak) od. indirecte (Inductions- 
schläge , Durchschneiden des 
Nerv, üchiadicu») Reize. Mus- 
kelstrom im richtigen Sinne. 
Schnelles Erwärmen. 



Muskelsubstanz ungleich schnell an der Erwärmung der Kochsahlösung 
theilnehmen ; dass hierdurch und durch ähnliche thermische Verhält- 
nisse Ströme entstehen können, ist durchaus nicht ohne Beispiel.« 

Hermann'« Schlussfolgerungen über die Positivität sind, selbst 
wenn seine Versuche richtig wären, ganz falsch. 

Erstens : kann eine Erscheinung, welche regelmässig bei dem le- 
benden Muskel auftritt, selbstverständlich sehr gut auch bei dem star- 
ren Muskel existiren, ohne dass irgend ein Beweis dafür geliefert ist, 
dass diese Erscheinung nichts mit den Lebenseigenschaften des Mus- 
kels zu thun hat, umsomehr als der Muskel bei der Starre aller Wahr- 
scheinlich nach nur einige und nicht alle seine Eigenschaften verändert. 

Zweitens : ist die Positivität weder aus diesem Grunde noch des- 
halb, weil sie von der Negativität algebraisch abzuziehen ist, als eine 
Störung zu betrachten. 

Die Positivität ist nur eine für Hermann rein subjective Störung, 
insofern sie eine Erscheinung ist, von welcher er sich keine Rechen- 
schaft geben kann. 

Hermann, welcher von der Idee ausgeht, dass es bei der Elektri- 
citätsentwickehmg immer nur auf den Unterschied der Geschwindig- 
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keit der verschiedensten Processe ankommt, vermuthet, dass die Posi- 
tivität davon herrührt, dass die in die erwärmte Lösung eintauchende 
Thonmasse und Muskelsubstanz ungleich schnell an der Erwärmung 
theilnohmen. Dass aber der Unterschied der schnellen Mittheilung der 
Wärme zweier erwärmter Körper ohne Weiteres Ströme hervorbringen, 
liegt weit entfernt von den Erfahrungen, auf welche Hkrmann sich be- 
ruft, nämlich die von nu Bois gefundenen Temperaturströme der Haut.*) 
Es sind nämlich diese, wie aus du Bois' Versuchen hervorgeht, vor- 
läufig im Wesentlichen in dieselbe Kategorie wie die Thermoströme 
zwischen Metallen und Flüssigkeiten zu steilen. Eben diese du Bois'- 
schen Versuche geben eine Handhabe für die Erklärung der Positivität, 
aber in einem ganz anderen Sinne als Hermann's, nämlich, dass der 
Temperaturunterschied zwischen a) dem nicht erwärmten Muskeitheil, 
b) der nicht erwärmten Thonelektrode einerseits und a) der erwärmten 
Muskelpartie, b) der ernannten Salzlösung, c) der erwärmten Thonelek- 
trode andererseits aller Wahrscheinlichkeit nach diese Erscheinung her- 
vorbringt. 

Die Schlüsse, welche Hermann hinsichtlich der Positivität aus 
seinen Versuchen vorausgesetzt, dass sie richtig wären, hätte ziehen 
müssen, sind: 

Die Positivität steht in Beziehung zu einer bestimmten Tempe- 
ratur, nämlich ca. 30 0 C. Es lässt sich vor der Hand nicht mit Be- 
stimmtheit entscheiden , ob diese Erscheinung in Beziehung zu dem 
Muskel steht, da dieselbe sowohl beim lebenden als beim stanen 
Muskel auftritt und da in den Versuchen nicht allein die Muskel- 
partie, sondern auch die Thonelektrode erwärmt wird. Bestimmte 
Schlussfolgerungen können erst dann gezogen werden, wenn nur der 
eine feste Körper, nämlich der Muskel, erwärmt wird und wenn der 
Muskel auf beiden Seiten mit derselben Lösung in Berührung steht, 
also wie ich in meiner vorläufigen Mittheilung gesagt habe, »der Mus- 
kel muss auf beiden Seiten mit der Salzlösung in Berührung stehen 
und die Thonelektroden müssen nicht erwärmt werden.«**) 

Hermann's Schlussfolgerungen hinsichtlich der Negativität : ***} 

»Das Wesentliche unseres Versuchs ist also Folgendes : 

Jede beliebige Stelle eines Muskels wird durch Er- 
wärmungnegativ gegen die übrige Muskelsubstanz (vor- 
herige Ströme compensirt gedacht); diese Negativität 

*) E. du Bois-Reymond, Untersuchungen etc , Bd. II, Abth. II, p. 200 ff. 
**) J. Worm Müller, Versuche etc., p. 10. 
♦**) Ludimar Hermann, Weitere Untersuchungen etc., p. 9—11. 
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wird plötzlich enorm stark bei 40° C. und kann durch wei- 
teres Erwärmen nicht gesteigert worden.« Hermann deutet 
diese Erscheinung »einfach dahin, dass der Er» tarrun gsprocess 
die von ihm ergriffene Substanz negativ mache, und zwar 
um so stärker, je lebhafter er verläuft.« 

Diese Schlußfolgerungen sind, selbst wenn Hermann's Versuche 
richtig wären, ganz falsch. 

Aus vorausgefassten Gründen nimmt er ohne Weiteres an, dass jede 
Temperaturerhöhung sofort den Spaltungsprocess beschleunigt und dass 
daher die geringste Erwärmung ohne Weiteres die Negativität hervor- 
bringt. Da uun Hermann bei Erwärmung auf 30 °C. nur Positivität und 
keine Negativität gesehen hat, so ist er höchstens nur berechtigt zu 
sagen, dass jede beliebige Stelle des Muskels beim Erwärmen über einige 
30 0 negativ wird. Noch weniger berechtigt ist, wie wir im ersten Theile 
gesehen haben, seine Deutung dieser Erscheinung als eine Contaet- 
erscheinung zwischen dem im Absterben begriffenen und dem leben- 
den Gewebe. Diese Deutung ist nicht aus den Erscheinungen abstra- 
hirt, sondern die Erscheinungen sollen einmal diese Deutung haben. 

Wir werden jetzt unsere Versuche mit faulen und starren Sarto- 
riusmuskeln anführen. Es wird sich herausstellen, dass auch die Ver- 
suchsergebnisse Hermann's mit starren Muskeln mittelst seiner Me- 
thode ganz unrichtig sind. 

Meine Versuche mit starren und faulen Sartoriusmuskeln : 

Ein paar Dutzend erfrorener Frösche wurden in einem ziemlich 
kalten Zimmer auf eine Porzellanplatte unter eine Glasglocke gelegt 
und mehrere Tage aufbewahrt. Da durch Eintrocknung eine der Starre 
ähnliche Verkürzung hervorgebracht-werden konnte, wurden die Glas- 
glocke und die Porzellanplatte jeden Tag mit kaltem Wasser befeuchtet. 
Nur ganz deutlich starre Frösche wurden zu den Versuchen verwendet 
(bei Fröschen ist bekanntlich nicht selten kein äusseres Merkmal der 
Starre dal. 

Versuchsweise wie früher (cfr. umstehend) . 

Wir sehen also in den 4 Versuchen mit starren Fröschen nur in 
2 Versuchen eine deutliche Positivität und auch in diesen ist sie ge- 
ring, nämlich 0,001 D. Diese Positivität steigt wie gewöhnlich mit 
der Erwärmung von t9 — 30 °C; bei ca. 40 — 45 ° C. tritt hierauch 
die Negativität auf, aber bedeutend geschwächt. Hermanns Angabe, 
dass bei starren Fröschen nur Positivität auftritt, welche continuirlich 
bis zum Siedepunkt steigt, ist also falsch. 

Die Negativität war in sämmtlichen 4 Versuchen vorhanden. Mittel 
der EK der Negativität in diesen 4 Versuchen war = 0,004063 D., 

Würzburger physiol. Untersuchungen. IV. 17 
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Jahr : jjj 
und j g 
Datum £ 



4 i 



6 

2000 



Temperatur 




Zeitlicher 
Verlauf der | e 
Positivität 



1867 
13. Decbr. 



13. Decbr. 



16. Decbr. 



18. Decbr. 



1 !-H/a'+2 -f- 0,001 D. 



2+4 



— 6 



-2,5 



- 4 



— » 



+ 2 



von 30, 5 OC. 5 Minuten 
-310C. 



Negativität von 0,002 D. , 
mit der Steigerung der 
Temperatur sich succes- 
mv entwickelnd 

Negativität von 0,0045 D. mit der Stei- 
gerung der Temperatur sich successiv 
entwickelnd 



0,001 D. 



v. 19-30»C. 



+ o 



— 15 
bei 

390 C. 

— % 



9 1 -10,5 
\—{c + di 
I (Stromes- 
umkehr) 



14 -14 

— ;c+<i) 

(Stromes- 
umkehr! 

-21,5 —6,5 
-Id-c) 



— 2 



-1,5 

-id—c, 



Maximum = 0,007 I>., Minimum = 0,00075 D. In Versuch 2 und 3 
war die Negativität, welche nach 40 0 C. auftrat, nur eine Fortsetzung 
der im Laufe der Zeit während des Erwärmens sich entwickelnden Ne- 
gativität und wurde erst nach 45° — 46 a O. deutlich bemerkbar; in 
Versuch 4, wo wegen eines Unfalles nur bis 42° C. erhitzt wurde, war 
die Negativität verschwindend klein. 

Wovon kann diese Negativität herrühren? 

Nur etwas Negatives lässt sich hier mit Bestimmtheit sagen, näm- 
lich, dass diese Negativität nicht einen Theil des gewöhnlichen Mus- 
kelstrumes repräsentirt, denn in keinem der Versuche war der MuskcJ- 
8trom vorhanden. 

Man könnte vielleicht vermuthen, dass diese Negativität, seitdem 
sie erst bei 45 0 — 46 0 C. deutlich wurde, in Beziehung zu der Gerin- 
nung steht, welche in starren Froschmuskeln bei 45° — 46 °C. vorsieh 
geht ; wissen wir ja, dass die Froschmuskeln, welche das Maximum der 
Starre erreicht haben, noch starrer und trüber werden beim Erhitzen 
auf 45° C.*) Da wir aber auf unsere Vorrichtungen kein Vertrauen 
setzen können, so müssen wir, wenn wir mittelst dieser Versuchsweise 
irgend ein Urtheil fallen wollen, dieselben Versuche mit Fröschen, bei 
welchen die Starre bereits gelöst ist und die Fäuliaisserscheinungen 



*) cfr. W. Kühne, Lehrbuch der physiologischen Chemie, p. 284. 
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2000 



Temperatur 



0,00525 D. deutlicher u. mar- 
kirter Anf. bei 
— tOö, die wesent- 
lichste Steigerung 
zwischen 45° un<l 
560 c. 



Zeitlicher 
Verlauf der 
Negativität 



1 2 Minuten 



- 0,007 D. 



— 0,00325 D. 



— 0,00075 D. 



bei 42° nur Spu- 
ren, 500—56« C 
die wesentlichste 
Steigerung 

von 42«— 570 C. 



nur erhitzt bis 
42° ('., indem der 
erwärmte Thon- 
pfropf abfiel 



10 Minuten 



5 Minuten 



Es taucht ein 



Muskelende 
(künstlicher 
Querschnitt 
obenj 



Anmerkungen 



10 Minuten Aequator un- 
ten, Quer- 
schnitt oben 



Vollständ. Todtenstarre, die 
Muskeln riechen stark (Fäul- 
nissgeruch}, keine Zuckung 
durch die stärksten directen 
und indirecten Heize. Keine 
Spur von Muskelstrom (beson- 
ders untersucht) . 

Vollständige Todtenstarre, 
keine Zuckung durch directe 
und indirecte Reize. Keine 
Spur von Muskelstrom. 

Frosch vollständig starr, die 
Muskeln riechen nach Fäulnis«, 
Keaction schwach sauer. Kein 
Muskelstrom. 

Ausgeprägte Starre. Sowohl 
Vorder- als Hinterextremitäten 
verkürzt. Muskeln undurch- 
sichtig. Fäulnissgeruch. Kein 
Muskelstrom. 



vollständig ausgesprochen sind, anstellen und diese Versuchsergebnisse 
mit jenen vergleichen. 

Halten wir als Versuchsergebnisse bei starren Fröschen fest: 

a) bei starren Fröschen ist die Positivitätinconstant 
und schwach, verhält sich übrigens wi e bei den leben- 
den Musk ein; die Negativität, wie es scheint, constant, 
doch bedeutend geschwächt (bisweilen nur ganz andeutungs- 
weise) undwirdofterstdeutlichbei45° — 46° C. ; diese Ne- 
gativität steht in keiner Beziehung zu dem Muskel ström. 

b) Hermann'« Beobachtungen auf starre Froschmus- 
keln sind falsch. 

Wir lassen jetzt die Versuche mit faulen Fröschen, wo die Starre 
gelöst war, folgen (cfr. umstehend; . 

Deutlich starre Muskeln wurden auf einer Porzellanplatte unter 
einer Glasplatte aufbewahrt und erst untersucht, nachdem die Starre 
gelöst war. 

In diesen 4 Versuchen war keine Positivität, in 3 von diesen Ver- 
suchen Negativität, die sich successiv von 1 7 0 C. an mit der Tempc- 
ratuTSteigerung bis gegen 70 °C. entwickelte ; im vierten Falle trat weder 
Positivität noch Negativität auf. Mittel der Negativität in den 3 anderen 
Versuchen = 0,00363 D. Bedenkt man nun, dass die Negativität sich 
successiv von 1 7 0 an entwickelt hatte und keine markirte Steigerung 

17* 
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sieh in Temperaturen über 40 0 bemerkbar machte (vielleicht in einem 
Versuche bei 47°), so ist es fraglich, ob diese Negativitat von dem 
Muskel oder von Ungleichartigkeit der Vorrichtungen herrührt. 

Also bei Fröschen, bei welchen die Starre gelöst und 
bei welchen Fäulnisserscheinungen ganz ausgesprochen 
waren, habe ich mittelst Hermann' s Versuchsweise keine 
Positivitat beobachtet; die Ncgati vität war ineonstant, 
sehr gering, höchst wahrscheinlich von der Ungleich- 
artigkeit der Vorrichtungen herrührend. 

Aus diesen Versuchen mit faulenden Fröschen geht 
hervor, dass die Positivitat in Beziehung zu dem Muskel 
steht, weil sie bei den faulenden Fröschen nicht da war. 
Ob aber die Negativitat, welche bei starren Muskeln auftrat, in Bezie- 
hung zu dem Muskel steht, ist jetzt, nachdem wir in 3 Versuchen auch 
mit faulenden Fröschen Negativitat getroffen haben, fraglich. 

Meine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Positivitat aus mei- . 
nen Versuchen mittelst Hbrmann's Versuchsweise sind : 

die beim Erwärmen auftreten de Positivitat steht a) in 
inniger Bezi eh u ng zu der Temperatursteigerung, da sie 
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sich successive von 1 7 bis ca. 36°C. entwickelt, b) die Po- 
Bit i vi tat steht in inniger Beziehung zu dem Muskel, weil 
sie am deutlichsten und ausgeprägtesten am lebenden 
Muskel auftritt, bei starren Muskeln inconstant und bei 
faulenden nicht länger nachweisbar war. 

Fragen wir uns jetzt, wie verhält sich die Positivität bei lebenden 
Muskeln über 40° C, also in der Temperatur, wo das eingetauchte 
Muskelende erstarrt ist, so können wir nur eine Wahrscheinliehkeits- 
annahme machen , nämlich , dass die Positivität bei Erwärmung über 
40° C. nicht erheblich gesteigert wird, weil bei starren Fröschen nur 
eine schwache und zumal nicht constante Positivität nachzuweisen war; 
da indessen vielleicht die Verhältnisse bei den verschiedeneu Formen 
von Starre ein wenig anders sind, so werden wir hier keine bestimmten 
Schlussfolgerungen ziehen. 

Meine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Negativität sind: 
die Negativität steht a) in inniger Beziehung zu der 
Temperatur, bei welcher das Muskelgewebe abstirbt, 
b) in inniger Beziehung zu dem Muskelstrom, indem sie 
nach Verschwinden des gewöhnlichen Muskelstromes 
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nur spurenweise vorhanden ist; dass die EK derselben ge- 
ringer als die EK des gewöhnlichen Muskelstrumes sein muss, 
haben wir bereits früher erörtert. Da nach dem Verschwinden des 
Muskelstromes bei starren Muskeln eine kleine Negativität auftrat, 
so können wir sagen: die beim Erwärmen mittelst Her- 
mann' »Versuchsweise zwischen 4 0 ° — 5 0° C. auftretende 
Negativität ist eine Summe von zwei elektromotori- 
schen Kräften, nämlich erstens die EK des Muskel- 
stromes und zweitens die EK eines anderen Stromes, 
deren Sitz vorläufig nicht zu ermitteln ist. 

Irgend eine Schlussfolgerung über das Wesen der Negativität lässt 
sich ebensowenig wie bestimmte Schlussfolgerungen über das Wesen des 
Muskelstromes überhaupt machen. 

Diese unsere Beobachtungen und Schlussfolgerungen müssen in- 
dessen controlirt werden, denn die Methode des Herrn Dr. Hermann 
schliesst viele Fehlerquellen ein. Die augenfälligste Fehlerquelle ist 
die, dass die eine Thonelektrode erwärmt wird. Durch die Erwärmung 
der Thonelektrode : 

a) trocknet der oberhalb der Salzlösung hervorragende Thon ein, 
bekommt oft einen transversalen Einriss und fällt ab, wodurch der 
Versuch vereitelt ist. Wenn mau nämlich eine neue Thonelektrode 
eintaucht, so habe ich fast immer eine andere Zahl der Cgr. bekom- 
men, so dass ich alle Versuche, in welchen der Thonpfropf abfiel, als 
unbrauchbar verwarf ; 

b der Thonpfropf wird durch Erwärmen in seinen verschiedenen 
Schichten ganz ungleichartig, so dass jede Niveauänderung der Salz- 
lösung einen grossen Einfluss auf den Compensatorstand ausübt. In 
einem Falle, in welchem z. B. nach dem Erwärmen ein Strom von 
33 Cgr. in aufsteigender Richtung gefunden wurde, ging durch tie- 
feres Eintauchen der Thonelektrode der Compensatorstand zu 9 Cgr. 
zurück ; also je höher die Thonclektrode stand , desto grösser war die 
Negativität, je tiefer, desto geringer. Man sieht dieselbe Erscheinung 
auch ohne Erwärmung selbst bei frisch und sorgfältig präparirten 
Thonelektroden, aber dann in sehr geringem Grade; z. B. wenn ich 
die frisch präparirten Thonolektroden in dieselbe oder in zwei mit- 
telst einer heberformigen Röhre mit einander verbundene Kochsalz- 
lösungen eintauchte, so trat, wenn ich die eine tiefer eintauchte oder 
in die Höhe hob, ein schwacher Strom von 1— 3 Cgr. durch die Flüs- 
sigkeit zu der tiefer eingetauchten oder von der in die Höhe gehobenen 
Thonelektrode auf. Bei dem durch Erwärmung eingetrockneten Thon- 
pfropf kann man auf diese Weise unter Umständen eine EK von der 
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Grösse 0,01 D. hervorbringen. Au« dem Grunde kann das Sinken des 
Niveaus der Salzlösung beim Erwärmen über 40° oft eine Negativität 
hervorbringen, indem die erwärmte Thonelektrode nicht länger so tief 
eintaucht. Diese addirt sich zu der eigentlichen Muskelnegativität oder 
kann, wo dieselbe nicht vorhanden ist, eine solche vorspiegeln. Das 
Letztere ist vielleicht bei den Muskeln, bei welchen kein Muskelstrom 
länger vorhanden war, die wesentliche Ursache der in meinen Versuchen 
beobachteten Negativität gewesen ; 

c) bekommt man durch die Erwärmung der Thonelektrode Thermo- 
strÖme, deren Kesultircnde sehr schwierig anzugeben ist. 

Wir werden dieses genauer erörtern. 

Durch die Erwärmung der eingetauchten Thonelektrode 1h»- 
kommt man : 

1, einen Thermostrom zwischen der erwärmten Kochsalzlösung 
und dem erwärmten Thon. Dieser Strom geht bei symmetrischer Ab- 
leitung nach meinen Versucheu an der erwärmten Grenze vom Thon 
zur Kochsalzlösung und hat eine EK von 0,00183 1). bei 30° Temp. 
Diff. ; ferner haben wir 

2) einen Thermostrom zwischen dem mit % Kochsalzlösung 
durchtränkten Thonpfropf und der in der Thonelektrode enthaltenen 
Zinkvitriollösung 'in meinen Versuchen von 1,285 sp. Gew. . Dieser 
Strom ging vom Zinkvitriol zum Thon und hatte bei 35 0 Temp. Diff. 
eine JE TT von 0,002 D. ; endlich haben wir 

3) einen Thermostrom zwischen Zinkvitriollösung und dem amal- 
gamirten Zink. Dieser Strom geht an der erwärmten Grenze von 
Zinkvitriollösung zum Zink. Ich habe im physiologischen Institut zu 
Breslau die Thermoströme zwischen nicht amalgamirtem Zink und Zink- 
vitriollösung (von 1,044 sp. G.) und zwischen amalgamirtem Zink und 
Zinkvitriollösung von 1,044 sp. G.) untersucht. Es hat sich ergeben, 
dass der Thermostrom bei Anwendung von amalgamirtem Zink so gut 
wie proportional mit der Temperatur steigt. Die EK war in meinen 
Versuchen eine für jeden Grad ('. fast const ante Grösse, nämlich 0,00083 
D., also bei 100 « Temp. Diff. die erhebliche Grösse von 0,0633 D. *) 

*) Bei dem nicht amalgamirten Zink dagegen ist die Steigerung nicht so pro- 
portional; je reiner die Zinksorte ist, desto mehr nähert der Thermostrom sowohl 
hinsichtlich der Grösse der EK als hinsichtlich der proportionalen Steigerung mit 
der Temperatur sich dem Thermostrom zwischen amalgamirtem Zink und Zinkvitriol- 
lösung ; bei unreinen Zinksorten dagegen steigt die EK oft nur bis zu einer gewissen 
Temperaturgrenze in einem meiner Versuche bis 77 o C.) und nimmt bei höherer 
Temperatur wieder ab ;in dem einen meiner Versuche war die Abnahme der EK 
zwischen 77 — 100° C. 0,0218 D.). Die genauere Besprechung dieser interessanten 
Erscheinungen wird anderswo erfolgen. 
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Man sieht, wie complicirt die Erscheinungen sich gestalten, wenn 
man die eine Thonelektrode erhitzt. 

Jetzt können wir höchst wahrscheinlich die abweichenden Ver- 
suchsergebnisse Uermann's hinsichtlieh der Positivität deuten : 

a) dass die Positivität um so unmerklicher ist, je langsamer man 
erhitzt. 

Beim Erwärmen bis -10° C. werden sowohl der Thon als die den 
Thon unmittelbar bedeckenden Schichten der Zinkvitriollösung er- 
wärmt, es Summiren sich zwei Ströme, 

1) der Strom zwischen dem erwärmten Thon und der erwärmten 
Kochsalzlösung und 

2) der Strom zwischen der erwärmten Zinkvitriollösung und dem 
erwärmten Thon, welche beide Ströme eine durch den Muskel aufstei- 
gende Richtung haben und also die Positivität verdecken. Dieses war 
wohl auch der Grund, warum ich bei sehr langsamem Erhitzen keine 
Positivität unter 28 0 C. auftreten sah , 

b) dass die Positivität in Hermann's Versuchen bei starren Mus- 
keln mit der Temperatursteigerung bis 80 — 90 0 C immer stieg. 

Bei höherer Temperatur bekommt nämlich die Wärme bei diesem 
langsamen Erwärmen Zeit,, sich der Zinkvitriollösung mitzutheilen ; 
jetzt tritt der Thermostrom zwischen Zinkvitriollösung und Zink auf, 
welcher eine in dem Muskel absteigende Richtung hat und welcher 
selbst, wenn nur die Zinkvitriollösung um 1 — 2 n wärmer wird, eine 
ziemlich erhebliche Grösse ist. Es ist mir daher nicht unwahrschein- 
lich, dass die Positivität, welche Hermann bei starren Muskeln bei 
Temperatursteigerung zwischen 40 — 80° beobachtet hat, von einem 
Thermostrom zwischen dem amalgamirten Zink und der Zink vitriol- 
lös ung herrührt. 

Nach diesen Versuchen kam es mir darauf an, ein paar reinere 
Versuche anzustellen, um mit absoluter Sicherheit zu sehen, ob die 
Positivität wirklich zu dem Muskel in Beziehung stand und ob die Ne- 
gativität so gering war, wie ich sie in den vorigen Versuchen gefunden 
hatte. Zu dem Zwecke wurde die untere Thonelektrode in ein mit 
2 / ; , °/ 0 Kochsalzlösung von 1 G 0 C. gefülltes Gefäss, welches nicht er- 
wärmt wurde, sondern mittelst einer heberförmigen Röhre oder mittelst 
eines mit der Kochsalzlösung getränkten Fliesspapierbausches mit der 
zu erwärmenden Kochsalzlösung communicirte, eingetaucht. Die Ver- 
suche ergaben auch hier Positivität und dieselbe geringe Negativität 
wie früher, cfr. 
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Diese Versuche sind also Bestätigungen meiner früheren Befunde. 

Um aber die beim Erwärmen auftrende Positivität und Negativität 
exaet zu studiren, müssen die Versuche auf eine zweckmässigere Weise 
angestellt werden. Auch die in den letzten Versuchen angewandte 
Versuchsweise ist mit Fehlern behaftet. Erstens ist das Aufhängen 
des Muskels unzweckmässig; der nicht zu erwärmende Theil des Mus- 
kels wird durch das Aufhängen über die zu erwärmende Kochsalzlösung 
den Wasserdämpfen ausgesetzt, so dass die Wirkung der Wärme nicht 
auf dem eingetauchten Theil dos Muskels isolirt wird. Dies ist nicht 
allein für die Heurtheilung der Thermoströme (die Positivität) , sondern 
auch für die Beurtheilung der Negativität von schädlichem Einfluss. 
Wenn man nämlich die Negativität mit dem Muskelstrome vergleichen 
will, so muss man selbstverständlich für eine ganz scharfe Demarcations- 
rläche bei dem Erstarren Sorge tragen. Ausserdem verschiebt sich das 
aufgehängte Ende des Muskels sehr leicht auf der Thonelektrode, so 
dass man nicht mit Sicherheit wissen kann, ob während des Versuchs 
immer dieselbe Stelle anliegt. Zweitens ist die ungleichartige Berüh- 
rung des Muskels einerseits mit der Thonelektrode, andererseits mit 
der Kochsalzlösung unzweckmässig nicht allein für die Controle der 
Gleichartigkeit, sondern auch für die exaete Untersuchung der Thermo- 
ströme. Der Muskel muss nicht auf der einen Seite mit einem feuchten 
porösen Körper und auf der anderen Seite mit Flüssigkeit, sondern zu 
beiden Seiten hin mit Flüssigkeiten von ganz derselben Beschaffenheit 
in Berührung stehen. 

Zum Schlüsse werde ich die Versuchsweise, welche ich anwandte, 
um sichere Versuchsorgebnisse zu bekommen, und die mittelst dieser 
Versuchsweise erhaltenen Resultate in ganz kurzen Zügen besprechen. 



Sechs Porzellantiegel a, b, e, d, e,f, wurden in gleiche Höhe ge- 
stellt, mit 2 / i % Kochsalzlösung gefüllt und mit einander mittelist der 
in meinen »Untersuchungen über Flüssigkeitskettcn '< näher beschrie- 
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benen Röhren*) verbunden; in a und / tauchten Thonelektroden ein, 
in anderen Versuchen wurden anstatt Thonelektrodcn zu beiden Seiten 
hin zwei Tiegel mit concentrirter Ziukvitriollösung, worin amalgamirtc 
Zinkplatten tauchten, mit den anderen Gefässen verbunden. Zwischen 
c und d wurde der Muskel zweckmässig überbrückt und das Gefäss d 
mittelst einer kleinen Gasflamme, deren Grösse beliebig regulirt wer- 
den konnte, erwärmt. Die in d eintauchende Muskelpartie war in 
vielen Versuchen vom Rande des Gefässes d durch ein Glimiwrblätt- 
chen oder durch riu Stückchen Fliesspapier getrennt ; die mittlere 
Partie des Muskels ruhte auf einer dreieckigen Glasplatte, welche durch 
eine senkrecht stehende mit feuchtem Fliesspapier beklebte gläserne 
Scheidewand so viel als möglich vor der strahlenden Wärme geschützt 
wurde. 

Die Resultate dieser Untersuchungen sind: 
a) hinsichtlich der Positi vität. Die P o s i t i v i t ä t ist ein 
Therm ostrom zwischen der erwärmten M uskel partic 
und der erwärmten Kochsalzlösung; sie geht mit der 
Abkühlung fast parallel zurück. 

Die Positivität ist in dieselbe Kategerie zu setzen, 
wie die Thermoströrae zwischen feuchten porösen Kör- 
pern und Flüssigkeiten,**] wozu auch nr 15ois' Tcnipc- 
ratur8tröme der Haut gehören. Nach du Uois** 1 *] tritt bei der 
Ableitung auf symmetrischen Hautstellen, welche in zwei Gefäßen mit 
derselben Lösung (gesättigter Kochsalzlösung; gefüllt eintauchten, eine 
elektromotorische Kraft auf, wenu die Lösungen verschiedene Tempe- 
ratur haben, und sind diese Temperaturströme verschieden bei todtcr 

*) J. WoRM MÜLLER, Untersuchungen über Flüssigkeitsketten, p. 41. 
**) Im physiologischen Institut zu Breslau habe ich eine Reihe Vorstudien über 
die Thennogtröme zwischen feuchten porösen Körpern und Flüssigkeiten angestellt. 
Die porösen Körper (Thon, Hollundermark, wurden in einigen Versuchen mit der- 
selben Flüssigkeit als diejenige, worin der poröse Körper auf beiden Seiten ein- 
tauchte, durchtränkt, in anderen Versuchen dagegen mit einer davon verschiedenen 
Flüssigkeit. Im letxten Falle wurden die Thermoströme mit den von mir früher unter- 
suchten Flüssigkeitswärmeströmen zwischen den zwei Flüssigkeiten allein verglichen, 
um das elektromotorische Verhalten des porösen Körpers allseitig zu erforschen. Es 
hat sich herausgestellt, dass, selbst wenn das poröse Gerüste mit derselben Flüssig- 
keit, als die, in welche es eintaucht, getränkt ist, Thermoströme entstehen, welche 
für die verschiedenen Flüssigkeiten und für die verschiedenen porösen Gewebe von 
einer verschiedenen EK sind; ist dagegen das poröse Gerüste mit einer anderen 
Flüssigkeit, als die, worin es eintaucht, getränkt, so kommen die reinen Flüssig- 
keitswärmeströme in Betracht. Die genaue Erörterung dieser von mir ausgedehnten 
Untersuchungen wird in einer physikalischen Arbeit erfolgen. 

***) E. du Bois-Reymokd, Untersuchungen etc., Bd. II, Abth. II, p. 207 — 212. 
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und bei lebender Haut. Beim lebenden Menschen wird der in die er- 
wärmte Lösung eintauchende Finger negativ, die Negativität steigt 
von 0 bis 30 0 C. , bei welcher Temperatur sie ihr Maximum erreicht, 
über 30° 0. nimmt sie wieder ab, so dass ein Finger von 30° C. sich 
negativ sowohl gegen einen wärmeren als gegen einen kühleren Finger 
verhält; an der Leiche stieg dagegen die Negativität des in die warme 
Lösung eintauchenden Fingers immer und immer mit der Temperatur, 
und war die Negativität bei Weitem nicht so stark wie am lebenden 
Finger ; die Ströme waren also abweichend bei der lebenden und bei 
der todten Haut. 

Wie die Temperaturströme der menschlichen Haut in 
den eben besprochenen du Bois'schen Untersuchungen 
im Leben und Tode verschieden waren, so ist es auch 
der Fall mit der Positivität des Muskels, Beim lebenden 
Muskel ist sie eine constante Erscheinung, bei starren 
dagegen ist die Sache sehr verschieden; bei faulenden 
Fröschen, wo die Starre vollständig gelöst war, ist die 
Positivität nur ausnahmsweise deutlich vorhanden. 
Was die Positivität bei starren Muskeln betrifft, so ist sie bei den 
verschiedenen Formen von Starre verschieden; bei wärmestarren 
Muskeln ist die Positivität gewöhnlich deutlich und regelmässig vor- 
handen , ebenso habe ich sie auch ziemlich regelmässig bei Muskeln, 
welche sehr schnell nach dem Tode starr wurden, nämlich bei Veratriu- 
starre, getroffen ; bei Fröschen dagegen, welche erst im Laufe mehrerer 
Tage starr wurden (in einein kühlen Zimmer aufbewahrt habe ich 
sie gewöhnlich ganz verschwindend klein, ja mehrere Male nicht ein- 
mal als eine leise Andeutung getroffen. 

Die Auffassung dieser von mir genau untersuchten Positivität als 
einen Therraostrom zwischen dem erwärmten Muskel und der erwärm- 
ten Kochsalzlösung analog du Bois' Temperaturströmen der Haut steht 
bereits in meiner vorläufigen Mittheilung*), cfr. »diese Erscheinung, 
welche mit der Abkühlung fast parallel zurückgehen kann, steht in 
Beziehung zu den Lebenseigenschaften des Muskels«, und »der Muskel 
muss auf beiden Seiten mit Salzlösung in Berührung stehen und die 
Thon elekt roden müssen nicht erwärmt werden.« Trotz dieser aus- 
drücklichen Bemerkungen sucht Hr. Hermann**) meine Mittheilung 
zu entkräften, indem er anfuhrt, »dass die Einwirkung der Tempe- 
raturen zwischen 30 und -40° auf den Muskel noch manches Räthsel- 

*) J. Worm Müller, Versuche etc., p. 6 u. 10. 
**) Li'DiMAR Hf.rmann, Untersuchungen zur Physiologie d. Muskeln u. Nerven. 
Drittes Heft. p. 58. 
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hafte haben würde, wenn die Behauptung des Herrn Worm Müller 
richtig wäre, das» die von mir gefundene Positivität auf die angegebene 
Temperatur erwärmter Muskeltheile nicht thermoelektrischer Natur sei.u 
Während Hermann, wie wir gesehen haben, sowohl die Positivität falsch 
untersucht als ganz missverstanden hat, so habe ich also bereits in mei- 
ner vorläufigen Mittheilung sowohl die physikalische Untersuchungs- 
methode als die thermoelcktrische Natur klar dargelegt. 

Man findet diese Thcrmoströme zwischen erwärmten 
Geweben und Flüssigkeiten (% % Kochsalzlösung) in den 
verschiedensten thierischen Geweben sowohl bei warm- 
als bei kaltblütigen Thieren, in Muskeln, in Nerven, in 
IHndegewebe, in Drüsen. Bei Froschnerven wird die er- 
wärmte Nervenpartie negativ, d. h. der Thermostrom geht an 
der erwärmten Grenzo von der Kochsalzlösung zum Nerven. Ich habe 
fast immer einen Unterschied dieser Ströme bei dem lebenden und bei 
dem todten Gewebe gefunden. Hierauf und auf die etwaige physio- 
logische Verwerthung desselben kann ich hier nicht eingehen. Die 
genaue Analyse dieser Erscheinungen erfordert specielle Untersuchun- 
gen über die Thcrmoströme zwischen Flüssigkeiten und über die 
Thermoströme zwischen porösen Körpern und Flüssigkeiten. Auf Basis 
dieser Untersuchungen werde ich in einer speciellen Arbeit die Thermo- 
ströme zwischen Geweben und Flüssigkeiten genauer erörtern. 

b) Was die Negativ ität*) betrifft, so ist diese, wie früher ge- 
sagt, in allen den Fällen, wo man nicht für eine scharfe Demarcations- 
fläche zwischen dem lebenden und todten Gewebe Sorge trägt, schwä- 
cher als der gewöhnliche Muskelstrom. Dagegen ist bei scharfer 
Demarcationsfläehe die EK der Negativität gewöhnlich 
grösser als die EK des Muskel Stromes, indem ich z. B. in 
ein paar Versuchen mit Sartorien beim Erwärmen eine 
EK von 0,07 D. bekommen habe. Die Momente, welche 
hier die EK erhöhen, sind: 

1) die Oberfläche (und vielleicht auch das Innere) des über- 
brückten Muskels trocknet immer ein wenig ein, indem 
sie nicht vor der strahlenden Wärme geschützt werden 
ka n n. Dadurch wird der Widerstand der Nebenschliessung im Muskel 
vermehrt und die abgeleitete EK vergrössert. Du Bois**) hat mehr- 
mals versucht, den Einfluss der strahlenden Wärme auf die Muskelkraft 

*) Anstatt »Negativität« wäre das Wort »Wärmequerschnittsstrom«, anstatt 
»Positivität« »Thermostrom« zweckmässiger; um aber nicht durch andere Benennun- 
gen missverstanden zu werden, habe ich Hermann'« Ausdrücke beibehalten. 

**; E. Dl' Bois-Reymond, Ueber d. Erscheinungsweise des Muskel- u. Nerven- 
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zu studiren. Da er dem Muskel einen glühenden Holzen näherte, er- 
hielt er stets eine Erhöhung der Kraft um einen kleinen Bruchtheil; 
nach Entfernung des Bolzens sank die Kraft wieder, Hess sieh aber 
durch Annäherung des Holzens noch mehrmals in die Höhe treiben; 
in diesen Versuchen konnte er aber keinen bestimmten Einfluss der 
Eintrocknung der Muskeloberfläche nachweisen Es ist ihm auch nicht 
gelungen, durch künstlich befördertes Trocknen eine Erhöhung der 
Kraft zu bewirken; so gelang es ihm nicht, Erhöhung der Kraft da- 
durch zu erzielen, dass er dicht unter dem aufliegenden Muskel ein 
Gefäss mit Schwefelsäure anbrachte, obschon ein neben dem Muskel 
isolirt aufliegender Nerv den zugehörigen Gastroknemius tetanisirte. 
— Bei der, bei der Erstarrung auftretenden Negativität mittelst meiner 
Versuchsweise, habe ich den grossen Einfluss der Eintrocknung der 
Muskeloberfläche in vielen Versuchen beobachtet, besonders in bezüg- 
lichen Oontrol versuchen, in welchen ich unmittelbar nach der Com- 
pensation die mittlere Muskelpartie ganz schwach mit Kochsalzlösung 
befeuchtete. Nach dieser Befeuchtung wurde die EK sofort ver- 
mindert; so nahm in einem Versuche die EK nach der Befeuchtung 
um 0,02 1). ab (die E K war vor der Befeuchtung 0,063 D., nach der 
Befeuchtung 0,043 I).) und stieg nach nochmaliger Eintrocknung wie- 
der in die Höhe. 

2) Die Negativität ist eine Summe zweier EK, 

a) die EKdes Muskelstromes, welche durch Anlegung 
des Wärmequerschnittes ebenso wie bei der Anlegung 
eines mechanischen Querschnittes zum Vorschein kommt; 

b) die JSJfeines Stromes, welcher in keiner Beziehung 
zu dem Muskelstrome steht, und sich wesentlich zwi- 
schen 43°— 48°C. entwickelt. Es tritt nämlich auch bei 
starren, ja sogar bisweilen bei faulenden Muskeln bei 
ca. 4 2 — 4 5°C. eine Negativität auf, welche nichtmitder 
Abkühlung zurückgeht, also auch eine bleibende Er- 
scheinung ist. Die EK dieses Stromes ist gewöhnlich höchst ge- 
ring, kann jedoch unter Umständen eine Grösse von 0,005 D. bis 0,0 1 D. 
erreichen. Man sieht diese Negativität bei allen Formen von Starre, 
am wenigsten deutlich aber in einzelnen Fällen bei wärmestarren Mus- 
keln. Wenn man einen Sartoriusmuskel i /\ Stunde in Salzlösung von' 
42 — 44 0 C. liegen lässt,*) so ist fast immer jede Spur von Muskelstrom 

Stromes bei Anwendung der neuen Methoden zu deren Ableitung, in Reichert's u. 
du Bois-Reymond's Archiv, J. 1867, p. 275—270, Anra. 2; cfir. auch p. 217. 

*) Wegen der schlechten ]/eitungf&higkeit der Muskeln für die Wärme kann 
es sich ereignen, dass ein Sartoriusrauskel 10 Minuten in 2 / 8 % Salzlösung von 
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verschwunden ; wenn man nun diese wärmestarren Muskeln, bei wel- 
chen keine Spur von Muskelstrom vorhanden ist, mittelst meiner Ver- 
suchsweise untersucht, so findet man beim Erwärmen eine Positivität, 
welche bis um ca. 40° C. steigt, darnach nimmt sie ab, iudem jetzt die 
Negativität sich entwickelt. Bei Muskeln dagegen, welche in Salz- 
lösung von höherer Temperatur als 16° C. so lange verweilten, bis gar 
keine Spur von Muskelstrom*) nachzuweisen war, was oft lange dauert, 
indem, wie früher erwähnt, das Leitungsvermögen des Muskels für die 
Wärme sehr gering ist, tritt beim Erwärmen nur ein Thermostrom 
(die Positivität) auf, welcher in den verschiedenen Versuchen sich ver- 
schieden verhalten kann, indem er bisweilen nur spurenweise vorhan- 
den ist, immer aber, wo er deutlich hervortrat, mit der Erwärmung zu 
80 — 90° C. sich steigerte. 

Nun kann es sich ereignen, dass wenn man einen Muskel durch 
Einlegen in Salzlösung von 12 — 44 0 0. wärmestarr macht, je nach der 
Zeit, in welcher der Muskel in der Lösung verweilt und je nachdem 
die Temperatur diese Grenze überschritten hat, in verschiedenen Ver- 
suchen verschiedene Erscheinungen auftreten können : 

a) deutlicher Muskelstrom durch Anlegung eines mechanischen 
Querschnittes ; Positivität und ausgeprägte Negativität beim Erwärmen, 

b) kein Muskelstrom, 

a) deutliche Positivität, welche bis zu 40° C. steigt und darnach 
abnimmt, indem späterhin die Negativität auftritt ; dieses 
ist gewöhnlich der Fall, 
ß) deutliche Positivität, welche immer steigt, indem so gut wie 
keine Negativität zwischen 10 und 50° sich entwickelt. 
Letzteres hat sieh nur in zwei Versuchen mit wärmestarren Muskeln er- 
eignet, wo der Muskel in einer verdünnten Salzlösung von 44 — 45° C. 
15 Minuten verweilte, aller Wahrscheinlichkeit nach, weil die Tempe- 
ratur im Laufe der Zeit doch dieses Maximum überschritten hatte und 
vielleicht auch weil 44° C. die Grenztemperatur ist. 

Diesen Zuwachs abgerechnet, ist die beim Erwärmen 
eines lebenden Muskels auftretende Negativität dem Mus- 
kelstrom ganz identisch. 

'40 — 41° C. liegen kann, ohne dass da« Innere des Muskel» abstirbt; go habe ich in 
einem Versuche, wo der Muskel 10 Minuten in einer 2 /3% Salzlösung von 40 — 11H-. 
gelegen hatte, bei Anlegung eines mechanischen Querschnittes einen Muskelstrom 
von 0,04 D. beobachtet. 

*) Bei gesottenen Muskeln, welche durch und durch geronnen sind, habe ich 
niemals bei Anlegung eines gewöhnlichen Querschnittes Spuren eines Stromes beob- 
achten können. 
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Wir wissen, dass der Muskelstrom nicht selten besonders unmittel- 
bar vor dem völligen Erlöschen eine spontane Umkehr seiner Richtung 
zeigen kann, namentlich bei den Muskeln warmblütiger Thiere, deren 
Strom überhaupt schneller vergänglich ist. Man kann auch bei 
Erwärmung leben der Muskeln auf die ErRtarrungstempe- 
raturanstatt Negativität Positivität bekommen, welche 
nicht mit der Abkühlung zurückgeht und dieselbe EK wie 
die Negativität hat, also im Uebrigen ganz wie die Nega- 
tivität sich verhält, was ich bei einem thermischen Ver- 
such mit einem Halsmuskel eines vor ein paar Stunden 
getödteten K aninchens beobachtet habe. 

Nicht allein beim Erwärmen von einer Muskelpartie 
warm- und kaltblütiger Thiere, sondern auch bei Er- 
wärmung einer Nervenpartie tritt die Negativität auf, 
und zwar überall bei der Temperatur, bei welcher das 
Gewebe abstirbt; bei Froschmuskeln bei 40° C, bei 
Kaninchenmuskeln bei ca. 48° C. , bei Froschnerven bei 
47 — 48°C. und bei Kaninchennerven bei 5 5° C. Die Tem- 
peratur, bei welcher die Kaninchenmuskeln (48°C.) ab- 
sterben, und diejenige, bei welcher die Kaninchennerven 
(55° C.) absterben, liegen also beide 8° C. höher als die 
entsprechenden Temperaturen für die Froschmuskeln 
(40* C ) und die Froschnerven (4 7° C). Die Anfangstemperatur 
für die Negativität bestätigt übrigens die alte Erfahrung, dass die Tem- 
peratur, bei welcher die Nerven absterben, höher liegt, als die Tempe- 
ratur, bei welcher die Muskeln absterben. 

Man kann auch bei Erwärmen von der Haut und von der Leber des 
Frosches auf höhere Temperaturen eine ähnliche Erscheinung wie die 
Negativität beobachten, hierauf kann ich aber hier nicht näher eingehen. 

Ich werde die vom mir in Würzburg erhaltenen Zahlergebnisse mit 
Kaninchenmuskein, Froschnerven und Kaninchennerven ganz kurz, 
im Wesentlichen so, wie sie in meiner vorläufigen Mittheilung*) ste- 
hen, anführen. 

Kaninchenmus kein. 

Die sämmtKehen hier mitgetheilten Versuche beziehen sich auf 
dünne Halsmuskeln. 

a) Bei Kaninchen, deren Muskeln binnen der ersten Stunde nach 
dem Tode untersucht worden sind, ist : 

♦) Wo&m Müller, Vewuohe etc., p. 7—8. ( 
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I. die Positivität des eingetauchten und erwärmten Muskelstücks 
regelmässig vorhanden. Sie entwickelt sich successiv heim Erwärmen 
von ca. 20 0 auf einige 40 0 C, hei welcher letzteren Temperatur sie ihr 
Maximum erreicht. Die elektromotorische Kraft des Stromes schwankt 
in weiten Grenzen (0,009 his 0,0015 D.). 

II. Die Negativität fängt gewöhnlich hei 48 » C. an. Die elektro- 
motorische Kraft des Stromes schwankt in weiten Grenzen (0,058 bis 
0,019 I).} und erreicht erst nach Minuten ihr Maximum (2 — S Min.). 

Hei Kaninchenmuskeln, welche erst einige Stunden nach dem 
Tode untersucht wurden , ist die Negativität hereits bedeutend ge- 
schwächt. 

ß) Bei todtenstarren Kaninchen ist die Positivität nicht eonstant 
und gewöhnlich sehr klein (0,0005 — 0,001 D. , die Negativität oft, 
aber auch nicht constant und gewöhnlich sehr schwach (0,013 — 0,005 
D.) vorhanden. 

Nerven. 

a) Froschnerven. Sämmtliche Versuche sind an frisch ausgeschnit- 
tenen Froschnerven angestellt. 

I. Der Thermostrom (hier Negativität anstatt Positivität). 
Beim Erwärmen des in verdünnte Kochsalzlösung eingetauchten Ner- 
venendes entwickelt sich von 18 — 20 °C. an eine schwache Negativität, 
die sehr allmählich und langsam wächst bis 37 — 38 0 C. Die elektro- 
motorische Kraft dieses Stromes ist im Mittel 0,001 5 D. Von 37— 38° C. 
an bis 47° C. tritt eine raschere Steigerung ein (eine Vergrösserung um 
0,008— 0,002 1). ). Diese Negativität geht mit der Abkühlung parallel 
zurück. 

Die raschere Steigerung des Thermostromes zwischen 37 — 47° C. 
dürfte ein gewisses Interesse darbieten. Nach den Untersuchungen 
von Harless *) erleidet der Froschnerv in einem feuchten Raum von 
36 0 C. mehrere Veränderungen, welche zurückgehen, wenn der Nerv 
in einen kühleren Raum kommt ; der Nervenstrom kehrt sich um, die 
Reizbarkeit des Nerven nimmt ab, das Zuckungsgesetz des aufsteigen- 
den Stromes wird umgekehrt, das Nervenfett schmilzt, die Nerven wer- 
den transparenter und das Neurilem hat an seiner Coharenz eingebüsst. 
Ferner wissen wir durch Rosenthal's und Afanasieff's Untersuchun- 
gen**) , dass bei Erwärmen des Nerven auf 40 — 45° C. ein Minuten lang 

*) E. Harless, Ueber den Einfluss der Temperaturen und ihrer Schwankungen 
auf die motorischen Nerven. Zeitschrift für rationelle Metlicin , Hd. 7, Jahrg. IStiU, 
p. 138— 144. 

**) J. Hosenthal , Ueber den Einfluss höherer Temperaturen auf motorische 



Digitized by Google 



261 



anhaltender Tetanus eintritt, und dass die bei 40 — 45° C. verminderte 
Erregbarkeit durch einfaches Abkühlen wieder hergestellt werden kann. 
Es liegt demgemäss sehr nahe, zu denken, dass die raschere Steigerung 
der Thermoströme des Frosehnerven bei 'M — 17" ('. in Beziehung zu 
gewissen Veränderungen der Nervensubstanz, welche hei dieser Tempe- 
ratur stattfinden und beim Abkühlen wieder zurückgehen, stehen. Um 
aber hier bestimmte Aufschlüsse zu bekommen, müssen die Thermo- 
ströme des Nerven allseitig untersucht und die Untersuchungen von 
Harless auf das Sorgfaltigste wiederholt werden. Ich enthalte mich 
daher hier jeder weiteren Erörterung. 

FI. Von 47 — 48" 0. an nimmt die Negativität noch um ein He- 
deutendes zu und erreicht ihr Maximum zwischen 00 und 70 0 C. (dieser 
Zuwachs schwankt zwischen o,o2S J). bis 0,0055 D.). Diese Negativität 
ist eine bleibende, geht also mit der Abkühlung nicht zurück. 

Die elektromotorische Kraft des Gesammtstromes schwankt in wei- 
ten Grenzen. Maximum 0,036 D., Minimum 0,01 1 D. Beeinflussende 
Umstände sind auch hier : 

1) die Steigerung der Temperatur. Bleibt man auf einer Tempe- 
ratur unter der Maximal temperatur. z. 15. 50" C, längere Zeit stehen, 
bis die elektromotorische Kraft nicht mehr wächst, so kann es sieb er- 
eignen, dass dieselbe bei weiterem Erwärmen noch mehr zunimmt; 

2) der Grad der Feuchtigkeit der Nerven. Bei Eintrocknung er- 
reichte in einem Versuche die elektromotorische Kraft eine Grösse von 
0,036 D. und nahm nach Befeuchtung mit einem Male bedeutend ab, 
so dass nur o,ol5 D. zurückblicb. 

Es dauert wenigstens ein paar Minuten, bevor die bei 17 — 50° C. 
entstehende Negativität sich im Wesentlichen entwickelt hat und bis zum 
vollen Maximum dauert es sehr lange, wenigstens 15 Minuten, während 
die Entwickelung bei 70° 0. erheblich schneller vor sich geht. Ob dieses 
allein von dem schlechten Leitungsvermögen des Nerven für die Wärme 
herrührt, oder ob vielleicht auch die Nervensubstanz bei 47 — 50° C. nur 
th eilweise zu (»runde geht, lässt sich vor der Hand kaum entscheiden. 

Die langsame Entwickelung der Negativität bei 47 — 50 °C. und 
die schnellere Entwickelung bei 70° stehen in vollständiger Ueberein- 
stimmung mit anderweitigen Erfahrungen, so z. B. mit der Beobach- 
tung von Rosenthal, dass die momentane Tödtung des Nervens erst bei 
65 — 70° stattfindet, und mitScHiFF's*) Beobac htung von Nerven, welche 

Nerven. Notiz. Allgemeine medicinische Centraizeitung, Jahrg. 1 860. Afanasieff. 
Keichert's und E. DU Bois-Reymond's Archiv, J. ISO;», p. 091—702. 

*} J. M. Schief, Lehrbuch d. Physiologie des Menschen. I. Muskel- u. Nerven- 
physiologie. J. 1S5S 59. p. 97—98. 

Würzburger physiol. Untersuchungen. IV. J f. 
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durch heisses Wasser von 51 °C. erregt worden sind: »es kann vor- 
kommen, dass der wieder erkaltete Nerv von Neuem in Wasser 
von 54 0 C. getaucht, noch einmal Zuckungen bewirkt;« ein Nerv, der 
im Wasser von 54 0 einige Bewegungen bewirkt und nun sogleich her- 
ausgenommen und sehr rasch wieder eingetaucht wird, bleibt ohne wei- 
tere Erregung, tauchte ich ihn aber ebenso schnell jetzt in Wasser von 
60°, so entstanden stärkere Zuckungen und der Nerv verlor schnell 
alle Reizbarkeit.« 

Die Negativität bei Erwärmung der Froschnerven über 4 7 0 verhält 
sich übrigens ebenso wie die Negativität bei der Erstarrung einer Mus- 
kelpartie; man kann auch hier unter Umständen eine grössere EK als 
die EK des gewöhnlichen Nervenstromes bekommen, indem ich ein- 
mal bei der Erwärmung sogar eine HK von 0,030 I). beobachtet habe, 
während die EK des gewöhnlichen Nei venstromes in 20 Messungen, 
welche ich in Würzburg anstellte, nur einmal ;= 0,020 I). 0,02 I). 
überschritt und die gewöhnliche Zahl nur o,oi2 1). war. Der Haupt- 
grund zu dieser grösseren EK bei Erwärmung ist, wie wir eben sahen, 
auch hier die Eintrocknung. Wahrscheinlich tritt auch hier ein Zu- 
wachs auf, welcher nicht mit dem Nervenstrome in Verbindung stellt, 
hierauf kann ich aber nicht näher eingehen, da meine Erfahrungen in 
dieser Hinsicht geringfügig sind. 

b) Kaninchennerven. Die Versuche sind theils an den Nerven 
eines lebenden Kaninchens, theils an denen eines vor einer »Stunde ge- 
tödteten gemacht. 

I. Bei Erwärmung von 20° auf ca. 50° C. entwickelt sich eine 
deutliche Positivität, welche ihr Maximum bei 45 — 50° C. erreicht. Die 
elektromotorische Kraft dieses Stromes ist im Mittel 0,003 D. Diese 
Positivität geht mit der Abkühlung zurück. 

II. Von ca. 55 0 an entsteht die Negativität, die ihr Maximum zwi- 
schen 70 — SO 0 C. erreicht. Die elektromotorische Kraft des Stromes 
schwankt zwischen 0,03b — 0,005 D. Eintrocknung hat auch hier den- 
selben Einfluss (z. Ii. wurde die elektromotorische Kraft durch Befeuch- 
tung von 0,038 D. zu 0,0275 D. herabgesetzt). — Dieser Strom ist be- 
reits eine Stunde nach dem Tode erheblich geschwächt. 
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Einleitende Bemerkungen. 



Die Versuche , die hier mitgetheilt werden , wurden von Professor 
von Bezold mit Dr. Eugen Götz aus Riga und mir während des Win- 
tersemesters 1S67 angestellt. Da Herr Götz nach Amerika gegangen 
und die angestellten Versuche, die er zu seiner Dissertation benützen 
wollte, nicht veröffentlicht hat, Herr Professor von Bezold durch einen 
frühzeitigen Tod daran gehindert wurde , so habe ich e6 unternommen, 
dieselben mitzutheilen. Die Versuche hatten zum Zweck den Einfluss 
zu erforschen, den das Calabargift auf den Kreislauf und die Athmung 
bei warmblütigen Thieren ausübt. Die Resultate dieser Versuche wur- 
den in einer vorlaufigen Mittheilung im Centraiblatte für die medici- 
nischen Wissenschaften 1S67 pag. 241 von v. Bezold bekannt ge- 
macht und es ist nun meine Aufgabe den Beweis der dort aufgestellten 
Satze an der Hand der Versuche zu liefern. 

Herr Dr. Arnstein und Sustschinski haben die Wirkungen des Ca- 
labarbohnenextractes auf die Herznerven genauer studirt und ihre Resul- 
tate im III. Hefte der physiologischen Untersuchungen aus dem Labo- 
ratorium Würzburg mitgetheilt, Herr Dr. Engelhardt hat die Wirkung 
der Calabarbohne auf die Iris zum Gegenstande eingehender Unter- 
suchung gemacht. 

Es ist im Allgemeinen Sitte geworden, dass man vor der Darstel- 
lung der eigenen Versuche der Leistungen derer, die vorher über den 
nämlichen Gegenstand gearbeitet haben, gedenkt, indem man dieselben 
als Einleitung benützt. 

Wir glauben in diesem Falle davon absehen zu dürfen, da die 
Literatur über die Wirkungen der Calabarbohne nicht sehr zerstreut ist 
und überall leicht gefunden wird; Arnstein und Sustschinsky haben 
dieselbe zum grossen Theile bereits angegeben ; ausserdem findet sich 
wohl im Laufe der Darstellung Gelegenheit, die Uebereinstimmung und 
Abweichung des hier Beobachteten von dem von Andern Beobachteten 
hervorzuheben. Wir lassen somit nur die vorläufige Mittheilung 
Bezold's folgen : 
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• 

»Im Laufe des verflossenen Jahres haben wir an Kaninchen die 
Wirkungen des Calabarbohnen-Extractes , sowie des schwefelsauren 
Physostygmin, auf die nervösen Centraiapparate, die den Kreislauf, die 
Athmung und die Darmbewegung beherrschen , untersucht. Da ein 
grosser Theil dieser Wirkungen bisher noch ungenügend erforscht war, 
und unsre Versuche geeignet sein möchten einige Controversen über 
die Wirkungsweise dieses Giftes zu entscheiden , so erlauben wir uns 
hier die Hauptergebnisse unsrer theilweise schon vor Veröffentlichung 
der vortrefflichen lUi'KR'schen Arbeit in diesem Blatte") ausgeführten 
Versuche kurz mitzutheilen. 

A. Von der Wirkung des Calabargiftes auf den Kreislauf. 

Diese Wirkung ist eine directe und eine indirecte. Letztere ge- 
schieht durch den Einfluss des Giftes auf die Athmungsnerven, wodurch 
die Lüftung des Blutes eine mehr und mehr unvollkommene wird, und 
die Wirkungen von C0 2 -Ueberschuss und O-Mangel sich zu jenen des 
Calabargiftes gesellen. 

Die directe Wirkung ist demnach nur mit Hilfe der künstlichen 
Respiration rein zu erforschen. 

Der Blutdruck im arteriellen Systeme steigt nach 
der Vergiftung regelmässig. Dieses Steigen tritt unmittelbar und in 
grösster Intensität ein, wenn die Vagi und die Depressores am Halse 
durchschnitten sind. Bei erhaltenen Vagis sank der Blutdruck oft bevor 
er stieg. 

Der Blutdruck hält sich mehr oder weniger lang auf einer bedeu- 
tenden Höhe, später sinkt derselbe, um so rascher, je grösser die Dosis 
des Giftes war. 

Der Blutdruck kann auch nach Abtrennung des Halsmarkes vom 
Gehirn , und uach der Durchschneidung der Splanchnici bedeutende 
Steigerungen durch das Gift erfahren. Sie sind nicht so gross, als bei 
unversehrtem vasomotorischen Nervensystem, können aber lange Zeit 
anhalten. 

Die Zahl der Herzschläge wird bei erhaltenem Vagus durch 
das Gift meistens verändert, bald erhöht, bald vermindert. Nach vor- 
hergegangener Vagusdurchtrennuug erzeugt das Gift jedesmal eine 
starke Verminderung der Pulsfrequenz. Diese letztere Wirkung tritt 
auch ein nach vorheriger Durchtrennung des Halsmarkes. 

Die Kraft der Herzzusammenziehungen wird in allen 
Fällen durch das Gift erhöht. Noch sehr lange Zeit nach geschehener 
Vergiftung schlägt das Herz stark und regelmässig weiter. 



*! Centralbl. 1866. p. 577 ff. 
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Die kleinen Blutgefässe, welche wir am Ohr und am Mesenterium 
beobachteten , erleiden durch das Gift eine krampfhafte Verengerung 
re*p. Yersi hliesMiug , welche später einer Erweiterung Hat« macht. 
Diese Verengerung tritt nach Abtrennung des Halsmarkes nicht ein, 
ebensowenig die Verengerung der Mesentcrialgefässe nach Splachnicus- 
durchsehneidung. 

Die beschriebenen Erscheinungen erklären sich durch die Annahme, 
dass unser Gift alle in Hin» und Herz gelegenen Centraiorgane für die 
Erregung, Beschleunigung und Hemmung des Herzschlages und für 
die Erregung der Gefässnervcn in eine lebhafte Heizung, oder in einen 
Zustand sehr erhöhter Erregbarkeit versetzt. Die Erregung des vasomo- 
torischen Systeme* macht zuerst einer Lähmung Platz, am längsten 
dauert die erhöhte Reizbarkeit der im Herzen selbst gelegenen ner- 
vösen Organe. 

Die Erhöhung des Blutdruckes nach vorhergegangener Durch- 
schneidung des Halsmarkes erklärt sich erstens aus der vermehrten 
Energie des Herzschlages, zweitens aber und hauptsächlich aus der 
krampfhaften Contraction der ganzen Gedärme, welche 
in Folge der Vergiftung eintritt. 

Hierdurch (und nicht durch ihre eigene Muskulatur) werden die bis 
an den Mesenterialrand des Darmes weiten und strotzenden Arterien 
plötzlich so verengt, dass sie wie kleine rothe Blinddärmchen abgerundet 
zu enden scheinen. Aus den Dannwandungen selbst ist fast alles Blut 
ausgetrieben ; und die Communikation zwischen Mesenterialarterien und 
Venen beinahe gänzlich aufgehoben. 

Die gleichzeitige starke Contraction sämmtlicher 
Da rmmuske In hat nun nach unsren Beobachtungen eine 
ähnliche Einwirkung auf den Kreislauf, al s di e Contrac- 
tion der Gcfässmuskeln in einem grossen Stromgebiete. 
Mit dem Eintritt dieses Daimkrampfes steigt auch der arterielle Blut- 
druck ziemlich plötzlich an. Wir haben also in der glatten Muskulatur 
des Darmkanals einen neuen Factor für die Erhöhung des arteriellen 
Blutdruckes vor uns , welcher in demselben Sinne und auf demselben 
Wege wirkt, als die Gefässmuskeln selbst : durch Erhöhung der Wider- 
stände am Ende der arteriellen Strombahn , und durch Verminderung 
des Ge8ammtlumens der Körpergefässe. 

B. Von der Wirkung des Calabargiftes auf die Athmung. 

Ist der N. vagus unversehrt, so steigt die Athemfrequenz im Anfang 
der Vergiftung und nimmt später ab. Nach vorheriger Vagusdurch- 
schneidung nimmt die Frequenz der Athemziige durch das Gift noch 
mehr ab. Die Tiefe der Athembewegungen nimmt nur sehr vorüber"- 
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gehend zu, bald ab. Grosse Dosen des Giftes bedingen ein sehr rasches 
Fallen der Athemfrequenz und führen durch Athmuugsstillstand den 
Tod herbei. 

Wir schliessen hieraus , dass das Gift erregend auf die sensiblen 
Vagusenden in der Lunge einwirkt, Erregbarkeit vermindernd dagegen 
und lähmend auf das automatische Athmungscentrum in der Medulla 
oblongata. Die späteren Athmungen sind das Resultat der Einwirkung 
des Erstickungsblutes und des Calabars auf dieses Centraiorgan. 

Die Todesursache ist bei Calabarvergiftung immer eine wahre 
Erstickung, nie direete Herzlähmung. 

Was endlich die Einwirkung des Giftes auf den Darmkanal be- 
trifft, so haben wir den RMiEit'schen Mittheiluugen Nichts beizufügen. 
Auch die Ureteren und der Uterus nehmen an den krampfhaften Con- 
tractionen Anfcheil. Die Rlase ist wie es scheint durch Sphincterkrampf 
verschlossen. Sie ist gewöhnlich sehr prall gefüllt. — 

Es ist nach dem Vorausgegangenen das Calabargift ein starker Er- 
reger für alle nervösen Apparate, welche auf die mit glatten Muskeln 
versehenen Organe des Körpers und auf das Herz ciuwirken. Es ist in 
gewissem Sinne das S t r y e h n i n f ii r d i e C e n t r a der unwillkür- 
lichen Bewegungen (mit Ausnahme der Athembcwcgungen , die ja 
auch unter Umständen willkührlich werden; . Man kann alle Erschei- 
nungen gleich gut erklären durch die Annahme , dass unser Cüft die 
genannten Centraiorgane reize , und durch die andre Annahme , dass 
diese Organe durch das Gift nur in den Zustand allerhöchster Erreg- 
barkeit versetzt werden, in welchem sie auf alle physiologischen Anreize 
mit der stärksten Reflexerregung antworten. Dass die glatten Muskeln 
und die Nervenendigungen in ihnen durch das Gift nicht selbst erregt 
werden, wird durch die Erscheinungen an den Gefässmuskeln bewiesen, 
die nach vorheriger Abtrennung von ihrem Erregungscentrum im Ge- 
hirn keine Reizung durch das Gift erfahren. 

Es ist demnach anzunehmen, dass der Darmkrampf die Folge der 
im Darm selbst gelegenen erregten oder im Zustand höchster Reflcx- 
erregbarkeit befindlichen Darmganglien sei. Ebenso ziehen wir aus 
unsren Versuchen den Analogieschluss, dass die Myosis und Pupilleu- 
verengenmg, welche der localen Anwendung des Calabargiftes folgt, 
das Resultat ist der Erregung oder Erregbarkeitserhöhung, nicht des 
Accommodationsmuskels und des Schliessmuskels der Pupille , sondern 
des im Auge selbst gelegenen Ganglien^ystems für die genannten 
Muskeln. 

Kein Gegensatz kann schneidender gedacht werden als der zwischen 
Calabargift und Atropin. Wie jenes der stärkste Erreger der Centra für 
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glatte Muskeln , so ist dieses nach Jen Versuchen von Bloeh ujm und 
Hezol» das einzige unter den bisher genauer untersuchten Giften, 
welches diese Centra ohne vorhergegangene Erregung direct lähmt. 

Nach unsrcn Erfahrungen erklären wir die Mydriasis und Myosis, 
welche durch die erwähnten Gifte erzeugt werden, folgendermassen : 

Das im Auge selbst gelegene (hypothetische) gan- 
gliöse Organ für die A ccommodationsmuskeln und den 
Sphincter pupillae wird durch Calabargift in den Zu- 
stand gross ter, durch A tropin in den Zustand geringster 
Erregbarkeit versetzt. 

Der Gegensatz zwischen Atropin und Calabargift besteht auch in 
ihrer Einwirkung auf das Athmungscentrum, nur dass hier beide Gifte 
ihre Rollen tauschen: «las Atropin wird zum Erregungs-, das Calabar- 
gift zum Lähmungsmittel. Hieraus schliefen wir, dass das Centralor- 
gan der Respirationsnerven eine von dem der automatischen Apparate 
fiir Herz und glatte Muskeln abweichende Construction besitze.« 

Unsere Aufgabe besteht nun darin , den Reweis obiger Mitthei- 
lung an der Hand der Versuche zu liefern. Wir haben dalier zu berichten : 
I. Von dem Einflüsse des Calabargiftes auf die Athmung. 

II. Von dem Einflüsse des Calabargiftes auf die Kreislaufsorgane, 
soweit Arnstein und Sistschinsky dieselben nicht in den Bereich 
ihrer Untersuchung gezogen haben. 



I. 

Von dem Einflüsse des Calabargiftes auf die Athmung. 

Will man den Einfluss eines Giftes auf das die Athembewegungen 
beherrschende Nervensystem untersuchen , so ist vor allem nöthig, die 
Wirkung desselben auf die Vagusendigiuigen in der Lunge und die 
Erregbarkeit der Medulla oblongata zu studireu. Ferner ist auf die Blut- 
lüftung zu achteu und ihren Einfluss auf das Centraiorgan der Athem- 
bewegungen. 

Zu diesem Zwecke wurde das Gift von kleineren zu grösseren Do- 
sen aufsteigend direct durch die frei präparirte Vena jugularis in den 
Thierkörper eingeführt "nd die Zahl der Athemzüge vor und nach der 
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Injection des Giftes genau notirt. Diese Beobachtung wurde in den 
meisten Fällen bis zum Tode des Thieres fortgesetzt, namentlich war 
dies immer der Fall, wenn grössere Gaben des Giftes zur Verwendung 
kamen. In der einen Versuchsreihe wurde ausserdem der Vagus vor 
der Injection durchschnitten und so die erregenden Einflüsse, die die 
Medulla oblongata in Folge der Einwirkung des Giftes durch die Lun- 
gen vagusendigungen erfährt oder erfahren könnte, ausgeschlossen. 

Als Versuchsthiere dienten Kaninchen und Katzen. 

1 >as Calabargift, das wir bei den Versuchen benutzten , war theils 
in einem Extract (cf. III. Heft der physiol. Untersuchungen p. S7 An- 
merkung) enthalten, theils benutzten wir schwefelsaures Physostigmin, 
das wir aus den Bohnen nach der nämlichen Methode darstellten , die 
Dr. Hilgkr zu Würzburg zur Darstellung des Curarin angiebt* ';. 

Es mögen nun einige Versuche folgen. 

Erste Versuchsreihe. 
Der Vagus ist erhalten. 

I. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in '/« Minute. Zeit. Athemzüge in '/ 4 Minute. 



12 h. 10 Min. 22 12 h. 33 Min. 10 

1 Tropfen d. Extractes wird injicirt. 10 » 16 

12h. 12 Min. 24 45 » 16 

16 » 24 53 » 15 

18 » 25 3 Tropfen werden injicirt. 

23 » 23 1 2 h. 59 Min. 1 



27 » 15 lh. 3 » Tod des Thieres. 

II. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in V4 Minute. Zeit. Athemzüge in V/4 MinuUv 



10 h. 44 Min. 16 1 1 h. 2 Min. 32 

(Nach der Einspritzung von I Tr. 6 » :U 

Extract.) 12 » 21 

10 h. 16 Min. 22 17 » 20 

48 » 10 22 » 18 

51 » 20 27 w IS 

54 » 28 32 » 17 

58 » 28 38 » 15 

Noch 1 Tropfen eingespritzt. 48 » 18 



*) Hilger. Ueber die Verbindungen des Jod mit den Pflanzenalcaloiden. 
Würzburg 1869. p. 24. 
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III. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in V4 Minute Zeit. Athemzüge in Vi Minute. 



10 h. 53 Mit). 14 1 1 h. 7 Min. 22 
Es wird ein Tropfen injicirt. 9 » 22 
10h. 58 Min. 17 10 » 22 

59 «. 19 11 » 20 

Noch l Tropfen. 13 » 20 

1 1 h. 5 Min. 24 



IV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in '; 4 Minute. Zeit. Athemzüge in «/ 4 Minute. 

2 Tropfen vom Extract 5 h. 58 Min. 19 



eingespritzt 


15 


6 h. 5 


» 


17 


5 h. 25 Min. 


26 


10 




13 


28 » 


28 


15 




15 


. 32 » 


33 


20 


» 


12 


34 »> 


36 


25 




15 


36 » 


40 


30 




16 


39 b 


40 


35 


» 


13 


47 » 


33 


40 


■■> 


15 


52 » 


26 


45 




17 




(Das Thier wurde getöt 


Itet.) 





V. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 16 Athemzüge in '/, Minute macht, werden 
3 Tropfen der Calabartiiu tur in 2 Cc. Wasser gelöst injicirt. Das Thier 
bekommt sofort die heftigsten Krämpfe, Athemzüge sind fast keine zu 
bemerken. Das Thier endet nach wenigen Minuten. 

VI. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in 1/4 Minute. Zeit. Athemzüge in % Minute. 

11h. 56 Min. 19 12h. 5 Min. 17 

Einspritzung 1 Mg. schwefelsauren 6 » 18 

Physostigmins. 8 » 15 

11h. 59 Min. 13 9 » 13 

12h. 3 » 15 10 » 15 
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Zeit. Athemzüge in % Minute. Zeit Athemzüge in \/ 4 Minute. 

12h. 12 Min. 11 12h. IS Min. 15 

13 » 12 20 » 13 

16 » 13 23 » 13 



VII. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in '/4 Minute. Zeit. Athemzüge in V4 Minute 



12 h. 12 


Min. 


23 


12 h. 


51 


Min. 


27 


Einspritzung von 2 Mg. 




54 




26 


12 h. 16 Min. 


35 




59 


» 


25 


IS 




34 


lh. 


S 




26 


11) 




33 




IS 


< 


24 


20 




36 




25 




23 


23 


» 


34 




32 




21 


24 


» 


31 




37 




22 


26 


n 


:$0 




43 


» 


22 


30 


» 


20 




50 


>> 


21 


35 


» 


29 




57 




22 


4» 


>> 


27 


2h. 


2 


< 


20 


IS 




26 




12 


» 


20 



VIII. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in '/ 4 Minute. Zeit. Athemzüge in >/ 4 Minute. 



loh. 30 Min. 10 10h. 50 Min. 12 

Es werden 2 Mllgr. Physoxtigmin 57 » 1 3 

injitirt. 1 1 h. 6 » 13 

10 h. 34 Min. 12 10 » 12 

36 » 13 15 » 11 

3S » 14 23 » (0 

10 .. II 



IX. Versuch. 

Katze. 

Zeit. Athemzüge in l / 4 Minute. Zeit. Athemzüge in >/ 4 Minute. 

12h. 40 Min. 6 12h. 50 Min. 15 

Einspritzung v. 1 Mg. Physostigin. 52 » 14 

12 h. 44 Min. 30 54 » lo 

46 » 17 57 » 12 

4S « 16 lh. — » 10 
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Zeit. Athemzüge in X U Minute. 


Zeit. 


Athemzüge in l ft Minute 


t h. 2 Min. 


10 


1 h. 40 Min. 


6 


4 » 


8 


44 




7 


7 j> 


8 


50 




7 


9 » 


S 


52 


» 


— 

< 


13 » 


8 


56 




/ 


ir» » 


S 


2 h. — 


R 


7 




s 


5 


<> 


7 


21 • 




9 




8 


25 >» 


7 


22 


» 


8 


30 >• 




30 




7 


31 » 




35 


» 


7 


37 » 




58 


» Tod des Thieres. 




X. Ve 


rsu cb. 






Katze. 










Zeit. Athemzüge in '/< Minute. 


Zeit 


Athemzüge 


in V« Minute 


12 h. 45 Min. 


5 


Ih. 12 Min. 


4 


Injection 2 Mllgr. 


schwefelsauren 


16 




5 


Physostigmins. 




24 


» 


4 


12h. 47 Min. 


5 


40 


» 


4 


51 » 


5 


46 


» 


4 


54 » 


0 


53 




4 


56 » 


0 


2 h. 3 Min. 


6 


58 » 


0 


15 


» 


4 


1h. 4 » 


4 


22 




5 


9 » 


4 


27 


» 


4 




Zweite Versuchsreihe. 




Die Vagi werden durchschnitten. 








XI. Versuch. 






Kaninchen. 










Zeit. Athemzüge in l / 4 Minute. 


Zeit. 


Athemzüge in l / 4 Minute 


10 h. 44 Min. 


18 


10h. 52 Min. 


9 


Es werden beide Vagi durchschn. 


56 




8 


10 h. 45 Min. 


8 


58 


» 


U 


Injection von 1 Tropfen Calabar- 


Ith. 2 




9 


tinetur. 




6 


» 


7 


10h. 47 Min. 


7 


8 


» 


5 


48 » 


9 


Künstlict 


ie Athmung. 




48 » 


9 


11h. 13 Min. 


6 
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Zeit. Athemzüge in V4 Minute. Zeit. Athemzüge in '/« Minute 

Ith. 14 Min. 6 11h. 20 Min. ausgesetzt 5 

15 » 6 21 »> 5 

16 » wird mit künstlicher 22 » 5 
Athmung fortgefahren und 

XII. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in '/i Minute. Zeit. Athemzüge in '/« Minute 

Ith. 10 Min. 19 llh. 37 Min. 8 

Es werden beide Vagi durchschn. 39 » 8 

llh. 15 » 6 Injection eines weiteren Tropfens 

19 » Injection von 2 Trpf. der Tinctur. 
Oalabartinctur 7 1 1 h. 49 Min. 9 

1 1 h. 21 Min. 4 53 » das Thier endet. 

26 » 4 

XIII. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 23 Athemzüge in \: 4 Minute macht, werden 
heide Vagi durchschnitten und unmittelbar darauf 2 Tropfen des Ex- 
tractes injicirt. Die Zahl der Athemzüge sinkt auf 5. 

XIV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in '/« Minute Zeit. Athemzüge in V4 Minute, 

loh. 27 Min. 10 10h. 35 Min. 7 

t)ie Vagi werden durchnitten. 39 » 6 

10 h. 30 Min. 5 41» 5 

Injection von 3 Tropfen des Ex- Es treten Krämpfe auf. 
tractes. 

XV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in Vi Minute. Zeit. Athemzüge in Minute. 

4 h. 57 Min. 11 5 h. 15 Min. 7 
I Mllgrm. schwefeis. Physostigmins .17» 7 

injicirt. PieVagi sind durchschn. Künstliche Respiration wird einge- 

5 h. 1 Min. 8 leitet. Nach Aufhören derselben 

4 » 8 5h. 30 Min. 4 

6 » 7 34 » 4 

11» 0 39 »> Tod des Thieres. 
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XVI. Versuch. 






Kaninchen. 








Zeit. Athcinzüge in '/4 Minute. 


Zeit. 


Athemzüge 


in Vi Minute 


:»h. 35 Min. 26 


6h. 4 




6 


Es werden beide Vagi durschnitten. 


12 




7 


5 h. M Min. 12 


15 




8 


Injection von 1 1 2 Mllgrm. schwe- 


26 


'■' 


9 


felsauren l'hysostigmins. Die 


29 


>' 


9 


A th ein züge werden sehr unregel- 


34 


T) 


10 


inässig. Starke Krämpfe des 


42 


» 


9 


Thieres. 


47 




9 


;>h. 4 7 Min. 3 


56 


<> 


9 


r>o » 4 


59 


» 


3 


5 3 » 4 


Athemzüge hören auf. 


Das Thier 


55 » 5 


endet. 







r»9 » 

Aus der Betrachtung der Versuche geht hervor, dass das Calabar- 
gift in geringen Dosen anfänglich die Zahl der Athemzüge vermehrt, 
welche dabei vorübergehend tiefer werden können, später aber dieselbe 
herabsetzt. Wird eine grössere Dosis des Giftes in den Organismus ge- 
bracht, so nimmt die Atheinfrequenz rascher ab. I»ei grossen Dosen 
treten heftige Krämpfe und Convulsionen auf. Das Thier ringt nach 
Luft , es bäumt sich auf dem Brette , auf dem es befestigt ist , und alle 
Erscheinungen der heftigsten Dyspnoe treten auf. Entfernt man etwas 
die Haut des Thieres , so bemerkt man , wie die venösen Blutgefässe 
strotzend gefüllt sind und dunkles Blut führen. Bald ist nicht mehr 
zu sehen, wie das Thier athmet und es tritt Athmungsstillstand ein. 

Ist der Vagus durchschnitten, so nimmt die Athemfrequenz rascher 
ab, als wenn er erhalten. 

Dies ist in Kurzem die unmittelbare Uebertragung der Versuche 
in Worte. Dieselben lehren ohne Ausnahme, dass das wirksame Prin- 
eip der Calabarbohne einen sehr bedeutenden Einfiuss auf das ganze 
Athmungssystem des Thierkörpers ausübt. Nach drei Richtungen hin, 
die wir oben angeführt haben, entfaltet das Gift seine Wirkungen. Es 
beeinfiu8st die Blutlüftung, wirkt auf die Lungenendigungen des Vagus 
sowie auf das im verlängerten Mark gelegene Centraiorgan für die 
Athmung. 

Wir stehen nicht an, den Tod bei Calabarvergiftung als eine wahre 
Erstickung zu bezeichnen Diese Ansicht steht in Uebercinstimmung 
mit Bauer's und Westermann's Versuchsergebnissen. Bauer*) sagt, 

*) Centraiblatt für die med. Wi»sen»ch. 186« p. 57S. 
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»hei nieinen Versuchen trat der Tod jedesmal durch Stillstand der Re- 
spiration ein, hevor noch das Herz aufgehört hatte rhythmisch zu schla- 
gen.« Westkkmann findet nach einem Referate in den Schmidt* sehen 
Jahrbüchern*) die Athemnoth sofort nach Injection des Giftes auf- 
treten. Auch Tachau beobachtete das Nämliche; er sagt** , »jedesmal 
sehen wir die Thiere sehr bald nach der Injection zuweilen kaum eine 
Minute darnach unter heftigen Krämpfen und Zeichen von Dyspnoe zu 
Grunde gehen.« Sehr erfreulich ist diese Uebereinstimmung in den 
Beobachtungen, die Deutung derselben ist jedoch verschieden. 

Im Gegensatz nämlich zu der oben ausgesprochenen Ansicht, dass 
der Tod bei Calabarintoxication durcli Erstickung erfolgt, folgert 
Tachau aus seinen unter Fick's Leitung angestellten Versuchen , dass- 
der Tod bei Calabarvergiftung durch Herzlähinung erfolgt. Arnstein 
und Sustschinsky haben bereits auf diese Ansicht Rücksicht genom- 
men und das Irrige derselben erwiesen. Sie fanden, dass das Herz 
immer nach dem Aufhören der Respirationsbewegungen noch eine Zeit 
lang fortschlägt, und dass die ITerzmusculatur auch nacli schliesslich 
erfolgtem Herzstillstand sich durch directen Reiz erregbar erweist. 
Leitet man, sobald die Krämpfe nach Injection des Giftes auftreten, 
künstliche Respiration ein , so beobachtet man , dass dieselben immer 
schwächer und schwächer werden und schliesslich ganz aufhören. Wird 
die künstliche Respiration längere Zeit fortgesetzt, so bemerkt man bei 
Sistirung der Athmung, dass das Thier selbständige Athcmbewegungen 
macht. Derartige Versuche werden wir später mittheilen (Versuch 27 
u. 29). Aus diesem Verhalten folgert Tachau , es möchte das Gift in 
den Lungen verbrannt werden , ohne jedoch für diese Behauptung den 
geringsten Beweis beizubringen. Es ist ganz richtig, dass Stoffe, die 
Veränderungen im Organismus erzeugen, dadurch für denselben un- 
schädlich werden, dass dieselben im Mute verbrennen; ebenso richtig 
ist es aber auch, dass dieselben durch die Secrete aus dem Thierkörper 
entfernt werden können ; bevor letzteres aber nicht untersucht ist, ist 
ersteres zu folgern unerlaubt. Auf letztere Möglichkeit wird man um 
so eher aufmerksam gemacht, als das Calabargift die secretorischen Or- 
gane in bedeutendem Maasse erregt. Speichel, Thränen, Intestinalsäfte 
werden in enormer Weise secemirt. Ich untersuchte deshalb den Spei- 
chel, den ich sorgfältig auffing, auf Anwesenheit eines Alcaloides, fand 
jedoch keines. Dagegen fanden sich bei der Untersuchung des Harns, 



*) Scmidt's Jahrbücher etc. Bd. 13$ p. 200. 
**) Archiv der Heilkunde 1865 p. 72. 
♦*•) Physiol. Untersuchungen aus AVür/hur;?. III. Heft p. 
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die von Dr. Hilger vorgenommen wurde , die Reactionen auf Gegen- 
wart eines Alcaloides. Jodlösung, Quecksilberjod ür in Jodkalium er- 
zeugten Fällungen, jecroch konnte das Alkaloid wegen der geringen 
Menge nicht isolirt werden. Es scheint somit das Physostigmin im 
Thierkörper nicht verbrannt , sondern wie das Morphium *) durch die 
Nieren ausgeschieden zu werden. 

Betrachten wir die Versuche bei durchschnittenen Vagis mit denen, 
bei welchen dieselben erhalten waren, so ergiebt der Vergleich, dass 
die Athemfrequenz bei durchschnittenen Vagis rascher absinkt. Daraus 
geht hervor , dass die sensiblen Lungenäste des Vagus anfangs in den 
Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt werden, ebenso dass das Cala- 
bargift Erregbarkeit vermindernd und schliesslich lähmend auf das in 
der medulla oblongata gelegene Centraiorgan für die Respiration einwirkt. 

Nachdem wir nun an der Hand der Versuche die Richtigkeit der 
Bbzold' sehen Sätze gezeigt und hervorgehoben haben, in welcher Weise 
sie mit denen anderer Forscher übereinstimmen und divergiren , soll 
der nächste Abschnitt zunächst zeigen , welchen Einfluss das Calabar- 
bohnenextract sowie das Physostigmin auf den Kreislauf des unversehr- 
ten Thieres ausübt. 

■ 

IL 

Von dem Einflüsse des Calabargiftes auf den Kreislauf, 

Arnstein und Siistschinsky haben die Einwirkung des Calabar 
auf die einzelnen Herznerven genauer untersucht und dabei gefunden, 
dass das Calabargift weder die musculomotorischen Ganglien des Her- 
zens noch den N. sympathicus lähmt. Ferner dass das Calabar das 
centrale Ende des N. vagus entweder nur sehr wenig oder gar nicht be- 
einflusst, dagegen die Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des 
Vagus in bedeutendem Maasse erhöht. Die beiden Forscher stützen 
sich bei der Deutung ihrer Versuche zum Theil auf die Erscheinungen 
des Kreislaufs am sonst unversehrten Thiere, und ist es daher der Zweck 
dieses Abschnittes von demselben zu melden. 

I. Die Erscheinungen des Kreislaufs am vergifteten, 
sonst unversehrten Säugethiere. 

Die Versuche, die wir hier mittheilen, wurden in der Weise ange- 
stellt, dass verschiedene Mengen des Giftes durch die Vena jugularis 

*) Physiol. Untersuchungen aus Würzburg. III. Heft, p 32. 
Wuraburgor physiol. Untersuchung™. IV. J }) 
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direct in das Herz gebracht wurden. Hei vielen Versuchen wurde aus- 
serdem noch die Carotis präparirt und mit einem Manometer verbunden, 
um den Blutdruck messen zu können. Da aber das Calabargift, wie 
der vorhergehende Abschnitt zeigen sollte, sehr bedeutend auf die 
Athemfrequenz wirkt, die Blutlüftung dadurch sehr gehindert wird, 
so war es nothwendig, um den Einfluss des Calabargiftes unabhängig 
von der Kohlensäurewirkung beobachten zu können, dass bei einer 
Reihe von Versuchen künstliche Respiration eingeleitet wurde. Als Ver- 
suchstiere dienten Katzen und Kaninchen. 



XVII. Versuch. 



Kaninchen. 



Zeit. 



Pulsfrequenz 
in V4 Minute. 

72 



Blutdruck 
in Mm. 

70 



1 Tropfen Calabar injicirt. 



12 h. 18 Min. 

19 » 

20 » 

21 » 

22 » 

23 » 

24 n 



31 
28 
44 
31 
28 
34 
44 



64 
90 
140 
120 
130 
90 
60 



Zeit 

12h. 26 Min. 

37 »> 

42 » 

47 » 

52 • 

57 » 

1h. 2 » 

32 » 



Pulsfrequenz 
in'/ % 



Minute. 
52 



60 
60 
64 
60 
55 
49 

tritt der Tod ein. 



Blutdruck 
in Mm. 

52 

52 

62 

72 

50 

54 



XVIII. Versuch. 

Kaninchen. 



Zeit. 


Pulsfrequenz 
in y 4 Minute. 


Blutdruck. 


Zeit. 




Pulsfrequenz 
in '/ 4 Minute. 


Blutdn 




72 


130 


5 h. 58 Min. 


63 




njection 


2 Tropfen. 




6 h. 5 




63 




5 h. 25 Min. 58 


1 10 


10 


» 


63 




28 


54 


140 


15 


■■• 


59 




30 


» — 


110 


20 


') 


60 




32 


n 48 


126 


25 


■> 


62 




34 


» 43 


110 


30 




62 




36 


» 56 


96 


35 


» 


60 




39 


» 60 


90 


40 




62 




47 


» 64 




45 


>• 


60 




52 


» 60 
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Kaninchen. 
Zeit. Pulsfrequenz. 

69 



XIX. Versuch. 



Blutdruck 
100 

3 Tropfen vom Extract eingespritzt, 
loh. 42 Min. — 120 

43 .» — 20 

45 » Tod des Thiere». Starke Contruetion der Därme. 
Oefässe des Ohres sind sehr verengt. 



Die 



XX. Versuch. 
Kaninchen. Künstliche Respiration. 

Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck. Zeit. Pulsfrequenz. 

50 116 12 h. 5 Min. 4S 



Blutdruck. 

32 



3 Tropfen 


vom Extract werden ein- 


7 




46 


46 


gespritzt. 






12 


» 


56 


56 


1 1 h. 56 Min. 


52 


104 


14 


» 


56 


60 


56£ 




64 


120 


15 


» 


52 


68 


57 




72 


100 


16 




49 


76 


58 


» 


74 


92 


17 


» 


47 


80 


59 


>< 


SO 


60 


19 




52 


60 


12 h. 


<> 


56 


40 


21 


»> Tod. 






3 


>< 


48 


36 











Kaninchen. 
Zeit. Pulsfrequenz. 
10 h. 44 Min. 69 

Einspritzung von l Tr. Extract. 



XXI. Versuch. 

Blutdruck. 
110 



II h. 



46 Min. 


61 


120 


48 


ii 


59 


116 


51 




62 


124 Die 


54 


» 


61 


IIS 


56 


ii 


62 




l T 


ropfen 


eingespritzt. 




2 Min. 


42 




6 


" 


50 Starke Krämpfe. 


12 




48 




17 


» 


54 




22 


'i 


56 




27 


» 


58 




32 


» 


59 




38 


» 


60 




48 




58 





Die Augen thräuen sehr. 



19* 



Digitized by Google 



280 

XXII. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Pulsfrequenz Blutdruck. Zeit Pulsfrequenz Blutdruck 

10h. 53 Min. 48 108 11h. 4 Min. — — 

1 Tropfen vom Extract wird ein ge- 5 » 40 110 

spritzt. 7 » 47 — 

10h. 58 Min. 64 100 10 « 56 — 

59 » 52 100 11 » 57 — 

Noch 1 Tropfen vom Extract. 

Die kleinen Blutgefässe des Ohres sind contrahirt 

XXlfl. Versuh. 

Kaninchen. 

Zeit Pulsfrequenz. Blutdruck. 
12 h. 10 Min. 60 104 

1 Trpfn. wird injic. Während der Injection steigt der Blutdruck auf 112. 



12 h. 16 Min. 


56 


120 








18 » 


52 


120 


Die Bauchhöhle wird geöffnet. Die 


23 » 


70 




Gefässe des Darmes sind sehr ver- 


27 » 


68 




engert. 






33 » 


68 










40 » 


58 










45 » 


57 










53 * 


56 










3 Tropfen werden injicirt. 








12 h. 59 Min. 


48 










1h. 3 * Tod des Thieres. 










• 


XXIV 


Versuch. 






Kaninchen. 












Zeit. Pulsfrequenz. 


Blutdruck. 


Zeit. 




Pulsfrequenz. Blutdruck. 


12 h. 12 Min. 


73 


108 


12 h. 33 Min. 64 — 


14 » 




1 10 


35 


»> 


65 — 


Einspritzung von 


iy 2 Mllgr. 


44 


'i 


63 — 


12h. 16 Min. 


67 


130 


48 


>• 


64 — 


18 » 


67 


126 


51 


» 


65 — 


19 * 


66 


134 


54 




62 — 


20 » 


65 


126 


59 




63 — 


23 » 


64 


104 


lh. 8 




61 — 


24 » 


64 


• 98 


18 


» 


62 - 


26 » 


65 


84 


25 


>< 


62 — 


30 » 


68 




32 


» 


60 - 
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Zeit. 


Pulsfrequenz. 


Blutdruck. 


Zeit. 


Pulsfrequenz 


Blutdruck. 


1 h. 37 Min. 


59 




1 h. 57 Min. 59 




43 




60 




2h. 2 


58 




50 


n 


58 




12 


59 










XXV. Versuch. 






Katze. 












Zeit. 


Pulsfrequenz. 


HliitilrnrU 


Zeit. 


Pulsfrequenz. 


Blutdruck. 


11h. 45 


Min. 


14 


1 10 


1 h. 3 Min. * 43 


— 


2 Mg. Einspritzung. 




15 


48 


— 


11h. 47 Min. 


34 


150 


22 


49 


— 


49 




36 


110 


27 


45 


— 


50 


» 


37 


136 


34 


44 


— 


51 






140 


39 


44 


— 


54 


» 


38 


1 30 


14 


46 




56 


» 


45 


124 


18 


45 




58 


» 


45 


120 


53 


44 




12h. 4 




33 




56 


48 




9 




39 




2h. 2 


49 




12 


» 


38 




8 


» 3 Trpfn. Extract unter 


16 


» 


36 




die Haut d. Oberschenkels gebracht 


24 


» 


38 




2 h. 11 Min. 48 




40 


» 


40 




17 


» 49 




46 


» 


41 




20 


» 52 




53 


» 


12 




30 


» . Tod des Thieres. 



Nach Eröffnung der Brusthöhle sieht man noch das Herz sich zu- 
sammenziehen. 

XXVI. Versuch. 
Kaninchen. Künstliche Athmung. 
Zeit. Pulsfrequenz in '/« Min. Aortendruck. 
11h. — Min. 75 84 

2 » Injection von 5 Tropfen Extract. 

— » 39 104 heftige Zuckungen. 

— » — 1 30 Pupille sehr verengt. 

— » — 100 

— » — 70 

— » — 40 

— i) — 28 

6 » 30 26 Herzcontractionen sind re- 

gelmässig und kräftig. 
10 » tritt der Tod ein. Untere Hohlvene ist gefüllt. Hlase sehr 
ausgedehnt und strotzend gefüllt. 
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Ueberblicken wir die mitgetheilten Versuche , so finden wir , dass 
nach Injection des Giftes in den meisten Fällen eine Verminderung in 
der Schlagzahl des Herzens fcf. Versuch XVII, XVII I, XXI, XXIII, 
XXIV, XXV, XXVI) zu beobachten ist, dass dagegen in einigen 
Fällen (Versuch XX u. XXIIj eine Beschleunigung in den Herzpulsa- 
tionen eintrat. 

Es tritt an uns nun die Frage heran, zu untersuchen, worin der 
Grund dieser scheinbar verschiedenen Wirkungsweise des Giftes liegt. 
Derselbe könnte einmal in dem Gifte selbst gesucht werden, indem wir 
reines Physostigmin und ein Extract anwandten, das auf eine von uns 
nicht näher controlirbare Art bereitet wurde. Es wäre möglich, dass 
das Extract , das sich in verschiedenen Gläschen befand , im Laufe der 
Zeit eine Zersetzung erlitten hätte. Allein dies ist nicht der Fall. 
Ahnstein , Sustsctunsky sowie Engelhardt benützten dasselbe Prä- 
parat und erhielten constant die nämlichen Resultate; das nämliche 
Präparat wird ausserdem in der Augenheilkunde vielfach angewandt 
und es ist bis jetzt meines Wissens nichts bekannt geworden , dass das 
Extract im Laufe der Zeit unbrauchbar und seine Wirkungsweise eine 
andere geworden wäre. Somit ist der Grund nicht in dem Gift« selbst 
zu suchen. Eine andere Möglichkeit wäre , dass das Gift, in verschie- 
denen Dosen gegeben , zunächst verschieden wirke ; in der nämlichen 
Weise, wie dies hei dem Morphium und Veratrin beobachtet wird. Diese 
Alkaloide bedingen , in geringer Menge in den Säugethierkörper ge- 
bracht, zunächst eine Beschleunigung der Herzschläge, in mittlerer oder 
grösserer Dosis dagegen Verlangsamung der Herzaction. Gegen diese 
Möglichkeit sprechen aber die Versuche. Es sinkt bei der Dosis = 1 
Tropfen Extract die Pulszahl in Versuch XVII von 72 auf 31 , in Ver- 
such XXI von 69 auf 61, in Versuch XXIII von 60 auf 56; in Versuch 
XXII steigt dagegen bei der nämlichen Dosis die Pulszahl von 4S auf 
64 . In den verschiedenen Gaben ist also der Grund auch nicht zu suchen. 

Es bleibt uns nun noch übrig *) , den Grund in der Art zu suchen, 
in der verschiedene Thiere auf das Gift reagiren, d. h. die Wirkung ist 
abhängig von dem Zustande, in dem sich das Thier befand, als das Gift 
in seinen Körper gebracht wurde. 

In Versuch XXII beträgt die Anzahl der Herzschläge 18 in der 
Viertelminute, in Versuch XX sind 50 Herzschläge in der Viertelminute 
zu zählen. Dies ist eine sehr geringe Schlagzahl des Herzens, die selten 
bei normalen, sonst unverletzten Kaninchen beobachtet wird. Da die 

* Da das Calabargift auch in geringster Doms die Erregbarkeit des Vagus in 
bedeutendem Masse erhöht, so kann zunächst nicht an eine Heizung der Beschleuni- 
gungsnerven gedacht werden. 
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Thiere sonst kräftig waren, so mögen sie sich wohl, als die Herzcontrac- 
tionen uotirt wurden, in anormalem Zustande befunden haben. Es ist 
zunächst an psychische Einflüsse zu denken , die ja bedeutend auf die 
Schlagzahl des Herzens einzuwirken vermögen. Vielleicht liegt der 
Grund in der Art der Befestigung des Thieres auf dem Kaninchenbrette, 
welche zu Kreislaufsstörungen Veranlassung gab, durch die Manipula- 
tion des Injicirens dann oder durch veränderte Lage mögen sich die 
Kreislaufsstörungen ausgeglichen haben. Ich glaube deshalb, dass die 
Beschleunigung in den beiden Fällen (Versuch XX u. XXII) somit auf 
äussere Verhältnisse und dadurch veränderte innere Bedingungen zu- 
rückzuführen ist. 

Die anfänglich verminderte Pulszahl wächst in vielen Fällen im 
Laufe des Experimentes wieder an und kann die anfangs notirte Puls- 
zahl übersteigen. 

Was nun die Kraft der Herzcontractionen anbelangt, so wird die- 
selbe sehr erhöht. Die Contractionen sind sehr kräftig und blieben bis 
zum Schlüsse regelmässig, wie dies auch von Westermann und andern 
beobachtet wurde. 

Der Blutdruck steigt fast regelmässig sofort nach der Vergiftung 
und ist in allen Fällen sehr hoch. Er übt keinen Eiufluss auf die Schlag- 
zahl des Herzens aus, d. h. er vermag die Herzcontractionen nicht zu 
vermehren, wie dies schon von Arnstein und Sustschinsky HI. Heft 
p. 95 richtig angegeben und auch gedeutet wurde. 

Durch die Untersuchungen dieser Forscher ist klar dargelegt, wel- 
chen Antheil au diesen Erscheinungen, die im Wesentlichen dem ent- 
sprechen, was frühere Experimentatoren beobachtet haben , dem Herz- 
vagus zukommt. Derselbe wird durch das Calabargift in den Zustand 
starker Erregung gebracht und drückt die Schlagzahl des Herzens herab. 
Dass dies der hauptsächlichste Grund der allmählichen Verlangsamung 
ist, soll ausserdem durch einige Versuche bewiesen werden, die wir im 
nächsten Abschnitte mittheilen wollen. 

2) Die Erscheinungen des Kreislaufs an vergifteten 
Thieren, deren Vagi durchschnitten sind. 

Um die Erregbarkeit des Vagus bei der Calabarvergiftung zu mes- 
sen, verfuhren Arnstein und Sustschinsky in folgender Weise*) : Sie 
bestimmten vor der Vergiftung an dem du Bois'schen Schlittenapparat 
den Rollenabstand, bei dem noch Herzstillstand erzielt werden konnte, 
vergifteten darauf das Thier durc h Einspritzung des Giftes in eine Vene 

•) Phyriol. Untersuchungen III. Heft pag.S.'J 
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uud prüften dann die Erregbarkeit der Vagi wieder. Konnte vor der 
Vergiftung bei Roilenabstand 0 kein Stillstand des Herzens erzielt wer- 
den, so wurde der Rollenabstand notirt, bei dem eine Verlangsamung 
der Herzschläge erfolgte. Zu der Heizung wurde immer eine Batterie 
von 2 GRovu'8chen Elementen benutzt. Dies ist der direete Weg , um 
den Einfluss des Vagus zu erforschen. Es giebt aber noch einen in- 
directen Weg, der darin besteht, vor der Injection die Vagi zu durch- 
schneiden und nach Elimination seines hemmenden Einflusses die Folgen 
der Vergiftung mit den Erscheinungen an den Thiereu zu vergleichen, 
bei denen derselbe erhalten ist. 

Die mehrmals citirten Forscher fanden , dass die Erregbarkeit der 
Vagi nach eingetretener Vergiftung sehr bedeutend gestiegen war und 
dass das centrale Ende des Nervus vagus von Calabar entveder gar nicht, 
oder nur wenig afficirt wird. Ruft nun nach Durchschneidung der Vagi 
die Injection des Giftes eine relativ starke Beschleunigung des Puls- 
schlages hervor, so folgt daraus, dass nunmehr diejenigen Momente, die 
den Herzschlag zu beschleunigen vermögen, in Wirksamkeit treten. 
Dieselben konnten bei erhaltenem Vagus ihre Thätigkeit nicht entfalten, 
da der stark erregte Vagus ihre Wirkung übercompensirte. Die Richtig- 
keit dieser Schlussfolgeruug mögen einige Versuche, die wir nun mit- 
theilen wollen, beweisen. 



I 



XXVII. Versuch. 

Kamnchen. 

Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck. 

10h. 44 Min. 53 

57 110 
Tropfen. 

60 
57 
5S 
56 
62 
58 
60 

64 



120 
90 
94 
100 



45 » 
Einspritzung von 

10 h. 47 Min. 

48 » 
52 » 

55 u 

56 » 

58 » 
11h. 2 Min. 

6 » 

Ein Tropfen eingespritzt 

11h. 8 Min. 59 — 

10 » 44 - 

Künstl. Athmung. 52 — 

1 1 h. 11 Min. 59 — 

12 » 58 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 



Athmung. 
18 

8 beide Vagi durch sehn. 



7 
(» 
9 



— 8 

110 1 l 

Blutdruck gesunken. 9 

— 7 
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Zeit. Pulsfrequenz Blutdruck. Athmung. 

II h. 13 Min. 54 — 6 

14 » 49 — 5 

15 « 48 — 6 

Künstliche Athmung. 

11 h. 16 Min. 50 — _ 

17 n 58 — — 

17 »/j» 54 — — 

18 » 57 — — 

19 » 60 — 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

1 1 h. 20 Min. 58 — 5 

21 » 59 — — 
2M/. 2 » 60—5 

22 »56—5 

23 » 56 — — 

24 » 56 — _ 

25 »56 — — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

1 1 h. 26 Min. 46 — — 

26 Vi» 48 — — 

27 » 44 — — 

Künstliche Athmung. 

11h. 28Y 2 M. 55 _ - 

29 » 57 — — 

29»/2 »57 — _ 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

11 h. 30 » 55 — — 

31 » 51 — — 

32 » 53 — _ 

33 »54 — — 
Künstliche Athmung. 

1 1 h. 34 Min. 57 — — 

36 » 57 — _ 

Während der künstlichen Athmung 1 Tropfen eingespritzt. 

1 1 h. 36y 2 » 45 — — 

37 » 50 — — 
37y 2 » 51 — 

38 » 52 — _ 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

I l h. 39'/ 2 » 48 — — 

41 » 47 — 5 

42 y 2 » 48 — — 
Künstliche Athmung. 

I I h. 44 Min. 56 — _ 



28H 



Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck Athmung. 

tlh. 44 Vi Min. 54 _ _ 

46 » 55 — 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

11 h. 48 Min. 52 — — 

48V 2 » I>2 — — 

49 » 51 — — 
4972» 52 - — 

50 » 52 

50»/ 2 » 53 — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

1 1 h. 53 Min. 40 — 

53V2» 48 ~~ 
Künstliche Athmung. 

11 h. 54 Min. 52 — — 

55 » 50 — 

Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

11h. 56 Min. 46 _ — 

56«/a» 4S — — 

59 » 49 — — 

Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 1 Min. — — 

Ii/,» 44 - — 

2 » 48 — 7 

3 « 46 — — 
Künstliche Athmung. 

12 h. 4 Min. 50 — 

6V2» 49 - 

7 » 48 — 

10 V 2 » 17 — 
Ein Tropfen eingespritzt unter künstlicher Athmung. 

12 h. 11 Min. 38 

llV a « 42 — — 

12 » 40 — — 

Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

12 h. 13 Min. 39 — — 

I31/2» 37 — — 

14i/ 2 » 40 — 6i/ 2 

15 » 38 — 
Künstliche Athmung. 

12 h. 16 Min.' 38 — — 

I6I/2» 39 — 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

12 h. 17 Min. 37 — 

171/2» 39 — 

19 » 38 — — 

Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 2t Min. 37 

221/2» 36 — 
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Zeit. Pulsfrequenr. Blutdruck Athmung. 

23 '/ 2 Min. 37 6 

24 » 33 — — 

25 » 32 — — 
:\0 » 30 — — 

Künstliche Athmung. 

12 h. 31 Min. 27 — — 

32 n 29 — — 

33 » 30 — — 

34 »/ 2 » 29 — — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 35 Min. 

35 Vj» 2b — — 

36 » 26 — — 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 

12 h. 37 Min. 27-6 

39 * 27 — 

4 t » 25 — — 

43 l ' 2 >» 25 — 8 

45 » 26 — — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 46 Min. 26 — — 

47 »» 27 — — 

48 1/ 2 » 26 — 7 

51 7 2 » 26 — — 

Ein Tropfen eingespritzt. 

12 h. 55 Min. 25 — — 

56 » 24 — — 

57 » 23 — 8 
1 h. — * 22 — — 

4 » 23 — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

lh. 7 Min. 21 — - 

&V 2 » 21 — — 

10 n 21 — 7 

13 » 20 — 

17 » 19 — — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

1 h. 18 Min. 20 — — 

20 » 19 — 3 

24 » 19 — — 

26 » 17 — - 
Ein Tropfen eingespritzt. 

1 h. 28 Min. 17 — — 

32 » 16 sehr schwach. 4 

36 » 13 äusserst schwach und unregelmässig. 

37 » Athembewegungen haben aufgehört. 
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XXVIII. Versuch 

Kaninchen. 



Zeit. 


Pulsfrequenz. 


Blutdruck. 


Zeit. 


Pulsfrequenz. 


Blutdruck. 


5 h. 35 


Min. 


70 




6 h. 15 Min. 


45 


— 


Es werden die Vagi durchschnitten. 


20 


» 


43 


— 


37 Min. 


72 


100 


24 


» 


12 


— 


Einsprtzg. v. 


1 '/j Mg. Physo8tigm. 


26 


» 


11 




40 Min. 


74 


1 10 


29 


V) 


42 




42 


» 


59 


80 


31 


» 


42 




44 


» 


54 


50 


34 


» 


40 




47 




53 


46 


37 


» 


39 




50 


» 


53 




42 




38 




53 




54 




47 




36 




55 




51 




52 


» 


34 Die Herzcontrac- 


57 


» 


51 




tiouen sind kräftig. 




59 




50 




56 Min. 


30 




6 h. lMin. 


49 




59 


» 


28 




4 


» 


48 




7 h. lMin. 


25 




7 


» 


47 




3 


)) 


24 




12 


» 


44 




das Thier endet. 





XXIX. Versuch. 

Einem Kaninchen werden die beiden Vagi am Halse durchschnitten. 
Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck. Athetozüge. 

1 1 h. 50 Minuten 84 160 — 

Es wird künstliche Respiration eingeleitet und 1 MUgrm. Physo- 
stigmin injicirt. 



11h. 52 Minuten 


78 


180 




53 




82 


110 




55 


» 


82 


120 




56 


i) 


73 


110 




57 


» 


75 


126 




58 


» 


76 


90 




59 




75 


92 




12h. — 


» 


73 


104 




3 




72 


100 geronnen 




6 


» 


70 






10 




73 






12 




72 






14 


» 


72 






15 




69 
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Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck. 

Die künstliche Athmung wird unterbrochen. 



12 h. 18 Minuten 



67 



20 




68 


23 




70 


25 


» 


69 


30 


n 


67 


33 


i) 


60 


38 


ii 


63 


41 




62 


44 


» 


61 


48 


II 


57 


50 


II 


58 


52 


» 


57 


57 


II 


56 


59 


.» 


56 


1 Minute 


55 


4 


» 


53 


7 


» 


53 


10 




50 



124 



XXX. Versuch. 

Kaninchen. 
Zeit. PulBfrequeni in »/• Minute. Blutdruck. 

11h. 10 Minuten 66 120 

Es werden die Vagi durchschnitten. 

11 h. 14 Minuten 80 150 

Es werden 2 Tropfen des Calabarextractes injicirt. 



62 



11h. 19 Minuten 
21 » 
24 » 

26 » 

27 » 
Künstliche Athmung. 
1 1 h. 30 Minuten 

31 » 

35 b 
Athmung wird ausgesetzt. 
11 h. 37 Minuten 57 

38 o 59 

39 » 58 

Es werden 2 weitere Tropfen injicirt. 



55 

62 

62 
60 
55 



Athemzüge 

10 

11 

12 

11 

12 

14 

14 

14 

13 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

13 



120 
130 
140 
160 
100 

72 Mut ist geronnen. 
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Zeit. Pulsfrequenz in 7 4 Minute. Blutdruck. 
11h. 49 Minuten 44 — 

51 » 52 — 

53 »das Thier endet. Herz contrahirt sich noch. Das Blut 
in den verschiedenen Kammern ist verschieden gefärbt. 

Diese Versuche mögen genügen. Herr Dr. Goetz hat in dieser 
Richtung noch viele Versuche angestellt, die alle das nämliche Resultat 
hatten; nämlich, dass Injektion geringer Mengen des Giftes ;1 Tropfen 
Extract oder 1 Mllgrm. Physostigmin) nach Durchschneidung der Vagi 
vermehrte Herzaction hervorruft ; grössere Gaben des Giftes setzen die 
Zahl der Herzschläge herab. Die Versuche der ersten Versuchsreihe 
ergaben eine Herabsetzung des Herzschlags nach lujeetion des Giftes. 
Es ist dort der Vagus erhalten , er wird erregt und entfaltet seine Wir- 
kung als Hemmungsnerv. Hier ist sein Einfluss eliminirt und Injek- 
tion des Giftes beschleunigt die Herzaction. Daraus geht hervor , dass 
das Calabargift die peripherischen Endigungen des Vagus in den Zustand 
erhöhter Erregbarkeit versetzt. Wir gelangen somit auf indirektem 
Wege zu dem nämlichen Resultate, zu dem Arnstein und Sustschinsky 
auf direktem gelangten . welchen wir uns auch in der Erklärung der 
später eintretenden allmähligen Abnahme der Herzschläge anschliessen. 

3. Von der Wirkung des C alabargiftes auf das vasomoto- 
rische System. 

Werden Thiere mit Galabar vergiftet, so findet sich in der Brust 
und Bauchhöhle sehr wenig Blut , wie die direkten Bestimmungen der 
Blutmengen in diesen Höhlen gezeigt haben*;. Der grösste Theil des 
Blutes ist in den übrigen Geweben des Thierkörpers vertheilt und das 
in den Gefässen dieser Gewebe kreisende Blut befindet sich deshalb 
unter sehr hohem Druck. Der äussere Anblick deutet dies schon an, denn 
die grösseren Gefässe , z. B. die Carotis , sind ganz prall und strotzend 
mit Blut gefüllt, und werden dieselben mit einem Manometer verbunden, 
so kündet der Stand der Uuecksi Ibersäule einen hohen Druck an. 

Es ist nun unsere Aufgabe, zu prüfen, wie viel die Geiassnerven 
und die Gefässmuskeln an dem hohen Aortendrucke mitwirken, welche 
nach Injectionen von Calabar folgt, zu untersuchen, ob ihnen allein 
derselbe seine Entstehung verdankt oder ob nicht andere Verhältnisse, 
z. B. Compression der kleinen Gefässe eines grösseren Gefässbezirkes, 
mit ins Spiel kommen. 

Abgesehen von manchen willkürlich künstlich zu setztenden Bedin- 
gungen hängt der Blutdruck ab 

*, Physiol. üntersuchun^n III. Heft pag. 15v 
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1, von dem Verhalten des im Gehirn gelegenen automatischen 
Centrums für die Gefassnerven ; 

2, von den Gefassnerven ; 
3; von den Gefassmuskeln ; 
1 von der Herzthätigkeit ; 

5i von den umgebenden Medien der Gelasse, die z. B. durch Con- 
traction einen Druck auf die Gelasse ausüben können, so dass sich 
deren Lumen verringert. 

Um den Einfluss dieser Möglichkeiten auf den Blutdruck hei der 
Calabarvergiftung zu studiren , curarisirten wir Kaninchen schwach, 
um die Muskelaction auszuschliessen , durchschnitten die Vagi , die 
Sympathici und Uepressores, durchtrennten das Mark zwischen Occiput 
und Atlas nach der BEZoLn'schen Methode , durchschnitten die nervi 
splanckmriy die hauptsächlichsten Gefassnerven. Um den Blutdruck zu 
messen , brachten wir eine Canüle in die Carotis und verbanden die- 
selbe mit einem Manometer, in einigen Versuchen suchten wir auch 
den Druck in der Jugularis zu bestimmen. Dabei achteten wir auch 
auf den Herzschlag. Einige dieser Versuche mögen hier folgen. 

XXXI. Versuch. 

Einem schwach curarisirten Kaninchen werden die Vagi durch- 
schnitten und künstliche Respiration unterhalten. 

Zeit. Puls in l /4 Min. Aortendruck. Zeit. Puls in '/4-Min. Aortendruck. 



74 110 12h. —Min. 54 150 

Es werden 2 Tropfen injicirt. 12 » 42 120 

12 h. 2 Min. — 160 — » — 130 

— » — 170 — » 30 110 

— » — 140 geronnen. 

— ■ — 160 15 » 24 40 

— » — 170 



Die Speichel- und Thränensekretion ist stark vermehrt. Das Herz 
pulsirt mich Unterbrechung der künstlichen Respiration fort. Die 
Harnblase ist strotzend gefüllt. 

XXXFI. Versuch. 
Ein Kaninchen wird mit wenig Curare vergiftet; künstliche Respi- 
ration ist eingeleitet. 

Zeit. P ^ 8f J e ^ nz Aortendruck. Zeit. ^^^ % Aortendruck. 

Uh. 35Min. 15 136 Uli. —Min. — 140 

Injection von 3 Tropfen Extract. 37 » Durchschneidung von 

tlh. 36 Min. — 12o Sympathici und Depress. 
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**• Aortendruck. 
11h. -Min. 15 126 
nurchschneidung der beide» Vagi. 
11h. 38 Min. 14 134 
40 » 12 124 



Zeit. 



Pulsfrequenz 
in 5 Sek. 

11h. 41 Min. 12 

42 « 10 



Aortendruck. 

114 
Blut ist ge- 
ronnen. 



XXXIII. Versuch. 
Einem Kaninchen werden die Sympathici und Depressores am 
Halse durchschnitten. Das Thier ist curarisirt. Künstliche Respiration 
wird unterhalten. 



Aortendruck. 
90 



Zeit. Pulsfrequenz 
11h. 40 Min. 68 
Injection von 3 Tropfen. 
11h. 41 Min. 54 110 

42 » 48 130 

43 » 42 200 

44 » 36 140 
' 45 » 27 130 



Zeit. Pulsfrequenz. Aorten druck 
II h. 46 Min. 27 100 
47 » 24 80 
Es werden die Vagi durchschnitten, 
llh. 48 Min. 33 70 

dann 80 

Durchschneidung der Splanchnici. 
llh. 55Min. 32 43 



XXXIV. Versuch. 
Einem curarisirten Kaninchen werden die Vagi , Sympathici und 
Depressores am Halse , sowie das Rückenmark unterhalb des Occiput 
durchschnitten. Künstliche Respiration wird unterhalten. 



Aortendruck. 
40 



Zeit. Pulsfrequenz. 
4 h. 54 Min. 54 

— » — 20 
Drei Tropfen des Extractes werden 

injicirt. 
4 h. 56 Min. 39 30 
58 » 30 20 



Zeit. Pulsfrequenz. Aortendruck. 
Fünf Tropfen des Extractes werden 
injicirt. 

36 20 
6Trpf. injic. 24 18 
Die Herzcontractionen sind sehr 



XXXV. VersucJh. 
Bei einem Kaninchen werden die Vagi, Sympathici und Depressores 
am Halse, die Splanchnici in der Brusthöhle durchschnitten. Künst- 
liche Athmung wird unterhalten. » 



n •„ Pulsfrequenz 
Zeit - in »/«Minute. 

12 h. 6 Min. 48 

Injection von 3 Tropfen. 

12 h. 8 Min. 38 

9 » 32 

10 » 40 



Blutdruck in 
der Carotis. 

24 



Zeit. 



36 
28 
2U 



Pulsfrequenz Blutdruck in 
in Vi Minute, der Carotis. 

12h. 13 Min. 23 20 

15 » 18 18 

16 »Das Thier endet. Die 
Blase ist strotzend gefüllt. 
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XXXVI. Versuch. 

Hei einem Kaninchen werden die Vagi, Sympathici , Depressores 
und Splanchnici durchschnitten. Künstliche Respiration ist eingeleitet. 
Die rechte Carotis ist mit einem Manometer verbunden. Das Thier ist 
mit einer geringen Menge Pfeilgift vergiftet. 

Zeit. Pul». Aortendruck. Zeit. Puls. Aortendruck. 

12h. 56 Min. 58 30 12h. 59 Min. 50 40 

Injection von 1 h. — » 50 46 

3 Tropfen. 53 40 1 » 49 40 

12h. 57 Min. 52 50 4 » 43 Blut geronnen. 

58 » 50 44 

4 

XXXVn. Versuch. 

Bei einem Kaninchen werden die Vagi, Sympathici und Depresso- 
res durchschnitten, sowie das Rückenmark zwischen Occiput und Atlas, 
was nicht ohne Blutverlust geschah. Künstliche Respiration. Thier mit 
geringer Menge Curare vergiftet. Brusthöhle ist geöffnet. 
Zeit. Pulsfrequenz. Blutdruck in Aorta. 

45 20 
Es werden 3 Tropfen des Extractes injicirt. 
Min. nach Inj. 40 30 

1 » 40 60 

2 » 36 50 Blutdruck beginnt zu 
5 i) 34 40 sinken. 
Injection von 4 Tropfen. 

7 Min. 29 44 

71/2 » 22 50 

Eröffnung der Bauchhöhle. Durch die Contraction der Därme 
scheint das ganze capiliäre Gebiet der Bauchhöhle entleert zu sein. 

XXXVm. Versuch. 

Einem Kaninchen werden die Vagi und Sympathici am Halse, das 
Rückenmark unterhalb des Occiput durchschnitten. Künstliche Ath- 
mung ist eingeleitet. Das Thier ist mit Curare vergiftet. Brusthöhle 
ist geöffnet. 

Zeit. Puls in */ 4 Minute. Blutdruck in Aorta. 

4 h. 52 Minuten 50 40 

Injection von 2 Tropfen. 

4 h. 53 Minuten 44 44 

54 » 42 44 

55 » 36 50 

Würzburger physiol. Untersuchungen. IV. 20 
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Eröffnung der Hauchhöhle. Die Därme befinden sich im stark con- 
trahirten Zustande. Die kleineren Blutgefässe sind ganz blass. 

XXXIX. Versuch. 
Einem Kaninchen sind die Vagi und Sympathici am Halse durch- 
schnitten , sowie das Rückenmark zwischen Occiput und Atlas. Das 
Thier ist mit wenig Curare vergiftet. Künstliche Respiration wird unter- 
halten. In der Carotis sowie in der Vena cava befinden sich Canülen. 



Zeit. 


P 


ulsfrequenz. 


Aortendruck. Druck in Vena cava. 


12h. 56 Min. 


39 


23 


steigt langsam. 


Einspritzun 


g von 


3 Tropfen. 






12 h. 56 V* Min. 


32 


35 




57 


» 


30 


37 




• 58 


» 


25 


37 


steigt weiter, nachdem der 


lh.— 




23 


20 


arterielle schon zu fallen 


1 


» 


21 


17 


begonnen. 


3 


» 


20 


16 





Die grösseren Gefässe in der Rauchhöhle sind stark erweitert , so- 
bald sie jedoch an das Darmlumen grenzen, stark verengert und durch 
die Darmmuskulatur comprimirt. 

XXXX. Versuch. 

Dieselbe Versuchsanordnung. Bei der Durchschneidung des Mar- 
kes fand Blutverlust statt. 

Zeit. Pulsfrequenz in 10 Sek. Aortendruck. 
10h. —Min. 39 20 Die Blutsäule in der 

1 » 34 22 Vena cava steigt etwas. 

2 » Injection von 3 Tropfen Calabartinctur. 

2 » 22 28 

3 » 22 38 

26 20 

27 25 

XXXXI. Versuch. 
Dieselbe Versuchsanordnung. 

Zeit. Pulsfrequenz in 1/4 Minute. Aortendruck. Venendruck. 
12 h. 12 Min. 42 19 sehr gering. 

Injection von 3 Tropfen Tinctur. 
12 h. 13 Min. 33 21 

20 

14 » - 17 
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Analysiren wir die Versuche und übertragen wir die am Mano- 
meter beobachteten Druckschwankungen in Worte, so ergiebt sieh in 
Bezug auf den Blutdruck bei der Calabarvcrgiftuug folgendes : 

1) Der Blutdruck steigt regelmässig nach der Vergiftung. 

2) Der Blutdruck steigt unmittelbar und mit grösster Intensität, 
wenn die Vagi und Depressores durchschnitten sind (Versuch XXXTI 
und XXXIII). 

3) Ist der Vagus erhalten, so kann der Blutdruck, bevor er steigt, 
fallen (Versuch XXXII). 

4) Der Blutdruck steigert sich nach Halsmarkdurchschneidung 
(Versuche XXXIV, XXXVII, XXXVIII, XXXIX, XXXX, XXXXI). 

5) Der Blutdruck steigert sich nach Splanchnicusdurchschneidung 
(Versuche XXXV, XXXVI) . 

Um diese Verhältnisse erklären zu können ist es zweckmässig von 
folgender üeberlegung auszugehen. Es ist bekannt , dass durch Con- 
traction der Ringmuskulatur der kleinsten Gefässe eines grösseren 
Gefässbezirk8 z. B. des Splanchnicusgebietes ein Steigen des Blutdruckes 
zu beobachten ist, indem die in ihrem Lumen verengerten Arterien 
dem Blutstrome vermehrten Widerstand setzen. Es sammelt sich des- 
halb in der Zeiteinheit mehr Blut im arteriellen System an und der 
Druck in den grössern Gelassen steigt. Der nämliche Effect wird ein- 
treten , wenn die Lumina der Gefösschen statt durch Erregung des Gc- 
fässnervencentrums oder der Gefässnerven, durch äussere Bedingungen 
verkleinert werden. Einen solchen Einfluss können die die Gefässe 
umgebenden Gewebe ausüben, z. B. bei der Calabarvergiftung , wo 
heftige Convulsionen und Krämpfe auftreten die contrahirten Muskeln. 
Aber auch andere Gewebe, wie wir unten gleich sehen werden, können 
die Lumina der kleinen Gefässe verengen. 

Betrachten wir zunächst da9 vasomotorische System an sich. Mehr- 
mals findet sich in unseren Versuchsprotocollen die Notiz , die Gefässe 
des Ohres und des Mesenteriums sind krampfhaft verengert. Es galt nun 
die Frage zu entscheiden , ob das Gift auf die Gefassmuskulatur direct 
einwirkt oder indirect durch Vermittlung der Gefässnerven. Zu diesem 
Zwecke mussten die Gefässe von ihrem Erregungscentrum getrennt 
werden , was durch Halsmark- oder Splanchnicusdurchschneidung 
geschah. Es stellte sich bei diesen Versuchen heraus, dass die Musku- 
latur der Gefässe durch das Gift nicht afficirt wird, denn die Verengerung 
der Gefässchen blieb bei der Injection nach der Durchschneidung aus. 
Unmittelbar folgt daraus, dass* das Calabargift das Gefässnervencentrum 
in den Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt. Dauert die Calabar- 
vergiftung einige Zeit und ist das Thier seinem Ende nahe, so bemerkt 

20* 
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man, wie die Gefässchcn sich wieder erweitern , demzufolge fallt auch 
der Blutdruck etwas, die Erregung des Gefässnervencentrums geht in 
Lähmung über. Da die übrigen Apparate, die den Kreislauf beeinflussen, 
zu dieser Zeit noch vollständig ihre Funktion versehen und nur in ihrer 
Erregbarkeit herabgesetzt sind, so folgt daraus, dass das Gefässnerven- 
centrum zuerst gelähmt wird. Mithin ist der grosse Druck in den Ge- 
fässen bei der Calabarvergiftung zum Theil in seiner Wirkung auf das 
vasomotorische System zu suchen. Dass der hohe Druck aber nicht 
allein in der Wirkung auf das Gefässnerven System seinen Grund hat, 
geht daraus hervor, dass Injection des Giftes nach Durchschneidung 
des Halsmarkes und der Splanchnici den Blutdruck dennoch steigen 
macht. Wir müssen uns deshalb nach einem andern Factor umsehen, 
der Erhöhung des Blutdrucks verursacht, und finden diesen in den die 
Gefässe umgebenden Geweben speciell im Darmcanal, da wir durch 
Curare die Muskelaction ausgeschlossen. Es tritt nach Calabarvergiftung, 
wie bekannt, ein heftiger Darmkrampf auf. Dieser Krampf verengert das 
Lumen des Darmes in bedeutendem Maasse. Die kleinsten Gefässe, die 
Arterien und Venen sind fast nicht mehr sichtbar , sie gleichen kleinen 
Blinddärmchen , wie Bezolü sich ausdrückt und an einzelnen Stellen 
scheint jegliche Communication zwischen Arterien und Venenaufgehoben 
zu sein. Die Wandungen des Darmrohres comprimiren die Gefässe und 
das Blut wird aus dem Unterleibe nach den andern Gefassbezirken getrie- 
ben. Sobald dieser Krampf eintritt, steigt auch der Blutdruck plötzlich in 
der Carotis an. Die Blutmenge, die bei diesem Stadium der Vergiftung in 
der Unterleibshöhle enthalten ist , ist äusserst gering , wie ich gezeigt 
habe *) . 

Erwägt man nun 1) wie gering die Blutmenge ist, welche in den 
Mesenterialgefässen nach der Vergiftung enthalten ist, 

2) wie der Blutdruck plötzlich ansteigt, sobald der Darmkrampf 
auftritt, so wird man nicht anstehen, Bezold's Ansicht beizutreten, 
der in diesem Verhalten der glatten Muskulatur des Darmcanals einen 
neuen Factor für die Erhöhung des arteriellen Blutdruckes sieht, welcher 
in demselben Sinne und auf demselben Wege wirkt, als die Gefäss- 
muskeln selbst : durch Erhöhung der Widerstände am Ende der arte- 
riellen Strombahn , und durch Verminderung des Gesammtlumens der 
Körpergefässe. 

*) Gscheidlen, Blutmenge und ihre Vertheilung etc. Physiol. Unters. Heft III. 
pag. 158. 
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Die Frage, in welcher Weise die beiden motorischen Irisnerven, 
Oculomotoriu8 und Sympathicus, ihre Thätigkeit bezüglich der Bewegun- 
gen der Iris äussern, und welche Rollen denselben bei der Verengerung 
und Erweiterung der Pupille zuzutheilen sind , ist in neuerer Zeit von 
verschiedenen Seiten zum Gegenstand eingehender Bearbeitungen und 
experimenteller Untersuchungen gemacht worden. 

Histolugen , Physiologen und Ophthalmologen haben dieser Frage 
in gleicherweise üire Aufmerksamkeit zugewendet , ohne dass es bis 
jetzt gelungen wäre , eine einheitliche endgültige Lösung derselben zu 
erzielen. Die Ansichten der einzelnen Forscher stehen sich, zum Theil 
wenigstens, ziemlich schroff gegenüber. 

Die Wichtigkeit der erwähnten Frage schien uns erheblich genug, 
eine wiederholte Bearbeitung derselben, trotz der erst in jüngster*) 
Zeit veröffentlichten Untersuchungen , zu unternehmen und die Resul- 
tate dieser Versuche, sowie die aus denselben herzuleitende Begründung 
der Theorie der Irisbewegung darzulegen. 



I. 

Experimenteller Naohweis des Vorhandenseins eines 
Diktator pupillae. 

Die Bewegungen der Iris, welche in der Verengerung und Erwei- 
terung der Pupille sich darstellen , werden durch zwei Muskclsysteme, 
die in der Iris liegen, vermittelt. 

Das eine dieser Muskelsysteme, welches die Pupille verengert, ist 
der Sphincter pupillae, eine in der inneren Zone der Iris eingebettete 
Lage von circulär angeordneten Muskelbündcln ; das andere, die Pupille 

*) Diese Abhandlung war vor dem Erscheinen der Stell wAG'schen Arbeit ge- 
schrieben. Dieselbe ist daher nicht berücksichtigt. 
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erweiternde Muskelsystem fuhrt den Namen des Diktator pupillae und 
ist eine in der äussern Zone der Iris in radiärer Anordnung gelegene 
muskulöse Faserschichte. 

Die Innervation des ersteren geschieht durch den Nervus oculomo- 
torius, während der pupillenerweiternde Apparat vom Nervus sympa- 
thicus versorgt wird. 

Auf diese Annahme gründet sich die Mehrzahl der über Irisbewe- 
gung vorgenommenen Untersuchungen. 

So zweifellos die Existenz eines Sphincter pupillae von allen Seiten 
anerkannt ist und so sicher man den Einfluss des nervus oculomotorius 
auf die Verengerung der Pupille durch Contraction des Sphincter ex- 
perimentell festgestellt hat, ebenso wenig übereinstimmend sind die 
Ansichten über das Vorhandensein und die anatomische Lage eines 
Diktator pupillae, und über die Art der Wirkung des Nervus sympathi- 
cus bei der Erweiterung der Pupille. 

Es ist für die Eruirung des Modus der Irisbewegung eine unum- 
gänglich noth wendige Vorfrage, ob denn überhaupt ein Musculus dilatator 
pupillae existire oder nicht. 

Zur Lösung dieser Frage sind wir auf zwei Wege gewiesen, den 
histologischen und den der experimentellen Untersuchung. Der erstere 
ist der mehr betretene, der jedoch nicht viel Aussicht auf Einigung der 
Ansichten bietet. 

Während die bewährtesten Forscher auf histologischem Gebiete, 
Krücke, Henle, Kölliker u. A. sich für die Existenz eines diktato- 
rischen Muskelapparates aussprechen , und nur bezüglich der Lage der 
für den Diktator anzusprechenden Irispartie differiren, leugnet Grün- 
hagen*), auf microscopische und microchemische Untersuchungen ge- 
stützt, vollständig die Gegenwart eines solchen Muskels in den Augen 
des Menschen, der Säugethiere und des Frosches. 

Aus diesem Kampf für und gegen die Anwesenheit eines Diktator 
sind hauptsächlich folgende Angaben hervorzuheben: 

Nach Henle**) besteht die Iris (nach Durchschnitten derselben in 
gehortetem oder getrocknetem Zustande) aus den in eine lockere, 
schwammige Substanz gebetteten Gefässen , die zwischen zwei festeren 
häutigen Schichten, der vorderen und hinteren Begrenzungshaut sich 
befinden; in dieser hinteren licgrenzungshaut sieht derselbe den musku- 
lösen diktatorischen Apparat, und sagt: »Die hintere Begrenzungshaut 
zeigt sich im Durchschnitt hell, in der Flächenansicht radiär gestreift 



*) Zeitschrift für ration. Medic. Bd. 28, Hft. 2 u. 3. 

*) Handbuch der systemat. Anatomie d. Menschen. 11, 634 ff. 
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und in Fasern zerlegbare Nachdem er nun die Schwierigkeit 
erwähnt, den Oharacter dieser Fasern , wegen der massigen Anhäufung 
von Pigmentkörnern an diesen Stellen , zu ergründen, fährt er fort : 
» Doch macht Essigsäure trotz des Pigments hie und da einen stäbchen- 
förmigen Kern von 0,018 Mm. Länge sichtbar, aus der zerfaserten 
Masse ragen zuweilen feine Spitzen hervor und in seltenen Fällen gelingt 
es , einzelne Fasern in längeren Strecken zu isoliren , deren Ansehen 
kaum einen Zweifel lässt, dass die Elemente der hinteren Begrenzungs- 
haut muskulöse Faserzellen seien. « Weiter führt Henle an, dass hiemit 
auch die chemische Reaction stimme , durch welche sich die fragliche 
Membran von elastischen Membranen und vom Bindegewebe unter- 
scheide, und schür sst: »in d i e s e r gleichmässig und lückenlos, wenn 
auch in sehr dünner Lage vom Ciliar- zum Pupillarrande sich erstrek- 
kenden, radiären Jaserschichte glaube ich den Muskel zu er- 
kennen, dessen Contraction die Pupille erweitert. « 

Grünhag EN*) behauptet dagegen , dass durch die bekannten Iso- 
lationsmittel , der MoLESciioTi'schen Kalilösung und der mit Glycerin 
verdünnten Salpetersäure , aus dem Theile der Iris , in welchem der 
Diktator pupillae enthalten sein müsste, und nach Henle enthalten ist, 
keine glatten Muskelfasern , wie sie durch die genannten Beagentien 
leicht isolirbar sein müssen, zu isoliren seien, dass demnach die Existenz 
eines Muse, dilatator pupillae gänzlich in Abrede zu stellen sei. 

Von der Gegenwart der von PIknlc beschriebenen hinteren Be- 
grenzungsschicht konnte sich Grünhagen wohl überzeugen, nicht 
jedoch von ihrer muskulösen Beschaffenheit; nach ihm stellt die besagte 
Begrenzungsschicht eine streifenlose, gleichmässige Mem- 
bran dar; die aus derselben isolirten Fasern hält er für Kunstproducte, 
welche durch Zerfaserung der Membran, die an und für sich streifenlos, 
entstanden ; die Kerne, welche man in ihr unter hin und her zerstreuten 
fest anhaftenden Pigmentkörnchen beobachten kann, gehören nach 
Grüniiagen entweder dem Pigment der hinteren Irisfläche oder dem 
Epithel der Gefässe des Irisstroma's an; Verschiedenheiten in Form und 
Grösse, sowie die nicht selten zu constatirende Gegenwart eines Kern- 
körperchens, das den Kernen der glatten Muskelfasern abzugehen pflege, 
sprächen weiter dafür, dass die erwähnten Kerne als Epithelkerne auf- 
zufassen seien. Alles in Allem ist daher nach Grüniiagen, die Hknle' 
sehe hintere Begrenzungsschicht der Iris nicht für muskulös anzusehen 
und also auch nicht mit dem Namen eines Musculus dilatator pupillae 
zu belegen. 



*) loc. cit. Bd. 28, Heft 2. u. 3. pag. 176. 
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Kölliker*) spricht sich für die Existenz eines M. dilatator pupillae 
aus. »Den Dilatator pupillae, sagt derselbe, habe ich noch nicht, wie 
Brücke, bis zum Ligamentum pectinatum und dem Bande der Glashaut 
der Cornea verfolgt , vielmehr scheint mir derselbe in der Substanz der 
Iris am Ciliarrande zu beginnen. Derselbe besteht aus vielen schmalen 
Bündeln , die , weit entfernt eine zusammenhängende Haut zu bilden, 
jedes für sich, und zwar mehr an der hinteren Fläche der Iris zwischen 
den Gefässen nach innen verlaufen und an den Rand des Sphincter 
sich ansetzen. « 

Grün hag en hält hinsichtlich des von Kölliker beschriebenen 
Dilatator's dafür, dass bei diesem die Gefässe der Iris eine grosse Rolle 
spielen ; es zeigten sich in einer injicirten Kaninchen-Iris die Kölliker' 
sehen Dilatator-Arcaden von Gefässen erfüllt und gebildet ; andere gefäss- 
lose führt er einfach auf Faltenbildung des Stroma zurück. In der mensch- 
lichen Iris seien es durchaus nur die Gefässe mit ihren kräftig entwickelten 
Hüllen, welche zur Annahme eines muskulösen Arcadenbaues veranlasst 
haben könnten. 

■ 

Die von Budge, Brücke und Valentin als Dilatator beschriebenen 
Gebilde kann Grünhagen nicht als muskulös anerkennen, und weist 
die Ansichten der genannten Forscher mit der Aufstellung der That- 
sache zurück, dass aus dem gesammten Irisstroma, ausser dem den 
Sphincter bergenden Theile, durch die schon genannten Isolations- 
mittel, MoLEscHOTT'sche Kalilösung und Salpetersaure glatte Muskel- 
fasern überhaupt nicht zu isoliren seien. 

Vom histologischen Standpunct aus scheint nach den erwähnten 
Ansichten der einzelnen Forscher, eine Einigung, fürs Erste wenigstens, 
nicht in Aussicht zu stehen. Da es nicht unser Plan und unsere Absicht 
ist, die Resultate der verschiedenen genannten microscopischcn For- 
schungen gegen einander abzuwägen , oder selbst ausgedehnte Unter- 
suchungen in dieser Richtung zu führen, so gingen wir zu dem anderen 
Weg über , der sich uns bot , um Aufschluss über die Existenz eines 
diktatorischen Muskelapparates zu erhalten , zu dem Wege der experi- 
mentellen Untersuchung. 

Das Mittel, durch das Experiment zur Klarheit und Sicherheit in 
derDilatatorfrage zu kommen, ist die directe elektrische Reizung der Iris. 

Dieselbe wurde von Bernstein**) gewählt, dessen Versuchsresul- 
tate über diesen Punct wir nach unsern Versuchen gänzlich bestätigen 
müssen, obwohl wir sie nicht ganz in derselben Weise ausführten. 
Bernstein nämlich machte seine Versuche an eben getödteten Thiereu, 

*) Kölliker, Handbuch der Gewerbelehre 1663, pag. «52. 
**) Verhandlungen d. naturhist.-medic. Vereins zu Heidelberg. Bd. IV. II. 1865. 
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da er an lebenden Thieren inconstante Erfolge bekommen zu haben 
angiebt, deren Ursache er in einem Kampf entgegenwirkender Kräfte 
durch Reflexwirkuugen der sensiblen Fasern des Trigeminus auf die 
motorischen Irisnerven vermuthet. Trotzdem wollten wir nicht auf die 
Vortheile verzichten, die eine Untersuchung am lebenden Thiere gewährt 
und nahmen deshalb alle Versuche, sowohl die über die Gegenwart eines 
pupillenerweiternden Muskelsystems , als auch die später zu erwähnen- 
den, zur Bearbeitung unserer Hauptfrage angestellten, an lebenden 
Thieren vor. 

Es ist eine bekannte, ausser Zweifel gesetzte Thatsache , dass man 
durch directe eiectrische Reizung der Iris am ausgeschnittenen Kaninchen- 
Auge Erweiterung der Pupille erhält, und zwar am stärksten und aus- 
gesprochensten, wenn man die Electroden am Limbus corneae so aufsetzt, 
dass ihre Aufsatzpunkte die Endpunkte eines beliebigen Durchmessers 
der Cornea bilden. Diese Thatsache haben Bernstein'b Versuche am 
getödteten und unsere am lebenden Tliiere bestätigt. Ihre Erklä- 
rung findet sich einfach, wie auch Kernstein angiebt, in dem Gesetz 
der Stromausbreitung in flächenhaften Leitern. Setzt man die beiden 
Electroden in der genannten Weise am Limbus corneae auf, so laufen 
die intensivsten Stromescurven parallel oder nahezu parallel mit den 
dem betreffenden Durchmesser nächstgelegenen radiär angeordneten, 
die Pupille erweiternden Fasern, während sie auf die Fasern des Sphinc- 
ter in senkrechter Richtung treffen, und nur die nach der Peripherie zu 
verlaufenden, geringer an Intensität wirkenden Stromescurven kommen 
theilweise in eine parallele Lage zu den Sphincterfasern. 

Wie durch die genannten Versuche die Möglichkeit einer Erwei- 
terung der Pupille durch Muskelcontraction bewiesen und bestätigt 
wurde, so hat Bernstein auch das Mittel gefunden, durch directe Rei- 
zung eine Verengerung der Pupille zu erzeugen, und zwar durch Reizung 
der Iris mittelst Aufsetzen von vier von einander isolirten Electroden in 
einem Viereck auf den inneren Rand der Iris , so dass die diagonalen 
Electroden demselben Pole der secundären Spirale des Magnetelectro- 
motors entsprechen. Man erhält bei diesem Vorgehen constant eine 
Verengerung der Pupille. Auch diese Versuche konnten wir ebenfalls 
am lebenden Thiere bestätigen. 

Da beim Aufsetzen der Electroden in der erwähnten Weise die cir- 
culären Sphincterfasern zunächst und ausschliesslich von Stromescurven 
durchflössen werden, welche in derselben Richtung, nahezu parallel mit 
denselben gehen, so ergiebt sich die Erklärung der aus diesem Versuch 
resultirenden Verengerung der Pupille ebenso aus dem Gesetz der Strom- 
verbreitung in flächenhaften Leitern , wie die des Erfolgs der directen 
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Heizung mit den einfachen diametral gestellten Electroden, durch 
welche wir Erweiterung der Pupille zu erzeugen im Stande sind. 

Es geht nun aus diesen Versuchsresultaten hervor, dass in der Iris 
nehen dem pupillenverengernden, circulär angeordnetem Muskelsystem, 
dem Sphincter pupillae , noch ein in radiärer Richtung verlaufender 
muskulöser Apparat vorhanden sein muss , welcher durch seine Con- 
traction Erweiterung der Pupille bewirkt. 

Anschliessend an die Versuchsreihe, durch welche die Erweiterung 
der Pupille in Folge directer Reizung festzustellen ist, müssen wir noch 
einer Thatsache Erwähnung thun , die uns mit unwiderlegbarer Ent- 
schiedenheit die Anwesenheit radiär gestellter Muskelfasern in der äusse- 
ren Zone der Iris zu beweisen geeignet scheint. 

Setzt man nämlich am lebenden Thier (Hund und Kaninchen) zwei 
Drahtelektroden , welche mit einem du Hois-liEYMOND'schen Schlitten- 
apparat in Verbindung stehen, so auf den Limbus corneae auf, dass die- 
selben einen Durchmesser der Hornhaut zwischen sich haben , so tritt 
bei einer grossen Reihe von Versuchen bei der Reizung Erweiterung der 
Pupille ein. 

Im Verlauf dieser Untersuchungen trat diese Erweiterung einige 
Mal nicht als gleichmassig runde Erweiterung auf, sondern es machte 
sich eine Formveränderung der Pupille bemerkbar. Die Pupille nahm 
dann eine elliptische , der Katzenpupille nicht unähnliche Gestalt an. 
Wir wurden durch diese Erscheinung (die wir, da sie doch eine Erschei- 
nung der Erweiterung ist, nicht als inconstanten Erfolg betrachteten) auf- 
gefordert, diesen Versuchen eine nähere Beachtung zuzuwenden und 
nach dem Grund dieser Gestaltänderung zu suchen , der uns vielleicht 
noch einen weiteren Beweis für die Existenz eines dilatirenden Muskel- 
apparates zu liefern im Stande sei. Wir wiederholten demnach die Ver- 
suche unter verschiedenen Modalitäten. 

Da wir in der verschiedenen Art des A ufsetzens der Elektroden keine 
erklärende Erscheinung für diese Gestaltänderung finden konnten, frugen 
wir uns, ob nicht die Intensität des Stromes in verschiedener Weise 
ihre Wirkung auf die radiäre Muskulatur der Iris äussern könne. Wir 
stellten deshalb Versuche mit verschiedenen Stromes- Intensitäten an, und 
es ergab sich, dass die Wirkung eines abgeschwächten Stromes 
sich durch die Gestaltung einer Pupillenform kundgab, welche genau 
der Richtung des Stromes und des Durchmessers der Cornea, in welchem 
derselbe wirkte, entsprach. Die Pupille erweiterte sich in elliptischer 
Form , in der mehr weniger ausgesprochenen Form der Katzenpupille ; 
in den Fällen, in welchen die Gestalt der Pupille nicht in ausgeprägter 
Weise der Katzenpupille ähnlich war, kam die Erweiterung doch ent- 
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schieden vorwiegend im Sinne des betreffenden Durchmessers zu Tage. 
Mit allmählicher Verstärkung der Stromesintensität verlor die Pupille 
diesen Charakter, und wurde schliesslich vollkommen rund. 

Die Erklärung dieser Versuchsresultate scheint nahe zu liegen : 
Es laufen, nach dem öfters angeführten Gesetze, wenn zwei Elek- 
troden, diametral gegenüberstehend, auf den Limbus corneae aufgesetzt 
sind, die Stromescurven grösster Intensität parallel dem grösseren Theil 
der radiären und senkrecht auf die circulären Fasern. Ist nun die 
Stromesstärke eine bedeutende, so treffen die äussersten Stromescurven 
noch eiuen Theil der Circularfasern parallel ; es wirkt also die Contrac- 
tion in derselben Richtung (nahezu parallel) mit dem grösseren Theil der 
radiären Muskelfasern; dieselben treffen jedoch in entgegengesetzter 
schneidender (senkrechter) Richtung auf die circulär verlaufenden 
Fasern. Ist nun die Stromesstärke eine bedeutende, so treffen auch die 
nach der Peripherie zu wirkenden Stromescurven noch einen Theil der 
Circulärfasern in für die Wirkung günstiger Richtung; es wirkt also die 
Contraction der radiären Fasern und die der circulären Fasern zusammen, 
und durch dieses antagonistische, gleichsam paralysirende Entgegen- 
wirken erscheint die Erweiterung der Pupille in runder Form. Ist da- 
gegen die Intensität des Stromes abgeschwächt, so werden durch xlie 
relativ intensivsten Stromescurven nur die Radiärfasern zur Contraction 
gebracht, die von den schwachen peripherischen Stromescurven durch- 
flossenen Circulärfasern aber werden nicht so kräftig erregt, dass sie 
sich der Contraction der Radiärfasern noch wirksam entgegenzusetzen 
vermögen, sie können daher auch keine compensirende Wirkung auf 
die Contraction der radiären Fasern äussern , und wir sehen aus diesem 
Grunde als Folge der Contraction der parallel den stärksten (relativ bei 
abgeschwächter Intensität des Stromes) Stromescurven verlaufenden 
Radiärfasern , eine Erweiterung der Pupille in der Richtung und dem 
Sinne der in der Axe wirkenden Stromescurven, und somit die Erschei- 
nung einer elliptisch geformten Pupille. 

Ein weiteres die Existenz eines pupillenerweitemden Muskel- 
apparates beweisendes Moment dürfte in folgender durch mehrfache Ver- 
suche bestätigten Thatsache liegen: I,ässt man auf ein Auge Calabar- 
extractlösung einwirken, so dass der maximale Grad von Myose die 
Giftwirkung zeigt, und reizt man hienach den centralen Stumpf des 
vorher am Ilaistheil durchschnittenen Nerv, sympathicus durch den elek- 
trischen Strom, so bleibt die Pupille contrahirt, die Sympathicusreizung 
bleibt vollständig unwirksam; reizt man jedoch an demselben Auge die 
Iris durch zwei gegenüberstehend auf den Limbus aufgesetzte Elektroden 
direct, so hat diese Reizung sofort Erweiterung der Pupille zur Folge. 
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Dieser Versuch , auf welchen wir später bei Betrachtung der Wir- 
kung des Calabar auf die Irisbewegung zurückkommen werden, spricht, 
deutlich für die Erweiterung der Pupille auf dem Wege der Muskel- 
contraction. Hirschmann *) hat denselben Erfolg eines Versuchs 
berichtet , den er bei der Prüfung der Wirkungen des Nicotins auf die 
Iris angestellt. 

Wenn kein muskulöser Apparat bei der Erweiterung der Pupille 
thätig wäre , wie wären diese Versuche an dem mit Calabar und Nico- 
tin vergifteten Auge zu erklären, bei denen die Reizung des Sympathi- 
cus gänzlich unwirksam gegen die Myose bleibt , während die directe 
Reizung der Iris sofort Erweiterung der Pupille erscheinen lässt? 

Nach diesen Darlegungen dürfte als bewiesen anzusehen sein, dass 

1) ein pupillenerweiternder Muskelapparat im Auge vorhanden, 
und 

2) dass derselbe in radiärer Anordnung in der äusseren Zone der 
Iris gelegen ist. 

Die Resultate der Versuche Bkrnstkin'b und unserer Unter- 
suchungen lassen hierüber kaum einen Zweifel. 

Die Existenz eines Musculus dilatator pupillae dürfte somit als ex- 
perimentell festgestellt zu betrachten sein, und es wird der Entscheid 
durch die histologische Forschung zu fällen sein , ob die von uns con- 
statirte Muskelaction durch einen zusammenhängenden eigenen Muskel 
vermittelt wird, oder ob getrennte, arcadenförmig angeordnete, nächst 
den Gefässen gelegene Muskelbündel , oder die stark entwickelte Mus- 
kulatur der Irisgefässe selbst das anatomische Substrat für das physiolo- 
gische Phänomen der Erweiterung der Pupille abgeben. 



IL 

Einfluss des Oculomotorius and Sympathicus auf die Bewegungen 

der Iris. 

Da auf Grund der im vorigen Capitel besprochenen Untersuchungen 
die Gegenwart eines Dilatator pupillae als zweifellos zu betrachten ist, 



*) Archiv f. Anatomie u. Physiol. v. Reichert u. du Bois. Jahrg. 1S63. pag. 
309 ff. 
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so gehen wir dazu über, festzustellen, in welcher Weise die beiden Ner- 
ven, Oculoinotorius und Sympathicus ihren Einfluss auf die Bewegungen 
der Iris offenbaren. 

Es erscheint für die Lösung dieser Frage von allergrösster Wichtig- 
keit, zu wissen, wie sich die Iris im Zustande der stärksten Anstrengung 
ihrer beiden Muskelsysteme befindet und es ist daher zunächst zu zeigen, 
welche Wirkung die gleichzeitige stärkste elektrische Erregung 
der beiden Muskeln in der Iris hervorbringt. 

Zur Entscheidung dieser Frage bieten sich folgende Wege dar : 

1) Die stärkste dirccte elektrische Reizung der glat- 
ten Muskelfasern der Iris und zwar beider Systeme gleich- 
zeitig; 

2) Es wird die eine Muskelgruppe direct, die andere 
indirect von den sie versorgenden Nerven aus gereizt; 
diese Reihe von Versuchen schliesst in sich : erstens die Reizung des 
Sphincter direct durch kreisförmige, auf die Mitte der Cornea gegen- 
über dem inneren Pupillarrand aufgesetzte Elektroden, und gleich- 
zeitige Reizung des Dilatator durch den Nervus sympathicus am Halse ; 
zweitens die directe Reizung des Dilatator mittelst zweier diametral 
gegenüberstehend applicirter Elektroden am Limbus corneae mitgleich- 
zeitiger Reizung des Sphincter auf in directe in Wege vom Nervus 
oculomotorius in der Schädelhöhle aus. 

3) Bei der dritten Versuchsreihe gilt es, die beiden Antago- 
nisten gleichzeitig von ihrenNerven aus inErregung zu 
versetzen, und zwar kommen hier zwei verschiedene Arten der Rei- 
zung zur Sprache, je nachdem wir einmal den Nervus oculomotorius in 
der Schädelhöhle und den Nervus sympathicus am Halse dem elektri- 
schen Strom unterwerfen , oder indem wir auf elektrischem Wege blos 
den Nervus sympathicus reizen , die Erregung des Oculomotorius aber 
auf reflektorischem Wege , durch Einwirkung stärksten Sonnenlichtes 
zu Stande kommen lassen. 

Bevor wir zu der näheren Besenreibung dieser Versuche und deren 
Resultate übergehen, erlauben wir uns einige Bemerkungen einzuschal- 
ten, welche zum Theil auf die Technik der Versuche, zum Theil auf die 
nöthigen Vorbereitungen am Versuchsthier Bezug haben. 

Hinsichtlich der technischen Ausführung der Versuche möchten wir 
i nur über die Reizung des Nervus oculomotorius in der Schädelhöhle 

einigen Worten hier Platz gönnen. 

Die Reizung des Oculomotorius wurde auf zweierlei Weise vorge- 
nommen : bei mehreren Versuchen reizten wir denselben mittelst Durch- 
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stossen der Elektroden durchs Gehirn ; bei den anderen wurde der Nerv 
frei präparirt und dann zur Reizung auf die Elektroden gebracht. 

Bei der ersten Reihe von Versuchen benutzten wir als Elektroden 
zwei durch ein um einen Glasstab befestigtes Korkplättchen gcstossene 
Nadeln, welche mit den Leitungsdrähten in Verbindung gebracht waren, 
und welche, um während der Reizung isolirt zu sein, bis auf die Breite 
von circa 1 Linie mit Lack überzogen waren. 

Zur Reizung des freipräparirten Oculomotorius wurden als Elec- 
troden feine Silberdrähte verwendet , welche an einem der knöchernen 
Hervorragungen und Vertiefungen der Schädclhöhle entsprechend ge- 
krümmten Glasstab angebracht, und zum Auflegen des vorher am cen- 
tralen Ende abgeschnittenen Nerven hakenförmig gebogen waren. 

Die Vorbereitungen am Versuchsthier waren folgende : 

Nachdem das Thier auf das Versuchsbrett aufgebunden ist , wird 
zunächst der Kopf desselben durch eine um die Schnauze gelegte 
Schlinge, deren beiden Enden am Brett befestigt werden, fixirt und 
hiedurch in eine Stellung gebracht , welche zu gleicher Zeit die Präpa- 
ration und Reizung des Nervus sympathicus , sowie die Eröffnung der 
Schädelhöhle und die Bloslegung des Nerv, oculomotorius und dessen 
Reizung bequem gestattet. 

Wenn man am lebenden Thiere arbeitet, so liegt zur genauen 
Ausführung und Controle der Versuche, Alles daran , die ganze Horn- 
haut dem beobachtenden Auge möglichst frei und offen exponirt zu 
halten. Diess erreicht man dadurch, dass man erstlich das untere 
Augenlid in eine kleine Sperrpincette klemmt , dasselbe dann ectropio- 
nirt und mit der Sperrpincette als Gewicht in dieser ectropionirten 
Stellung erhält. Das obere Lid stülpt man ebenfalls nach aussen um, 
zieht eine Fadenschlinge durch und befestigt diese an einem am Brette 
angebrachten Stift. Um das theilweise Bedecken der Hornhaut durch 
die Bewegung der Membrana nictitans zu verhüten , legt man diese 
über die Lidcommissur heraus , durchzieht sie mit einer Fadenschlinge, 
kreuzt und knüpft letztere über der Schnauze und hält so auch die 
Membran in einer ectropionirten Stellung. Diese sämmtlichen Schlingen 
dürfen jedoch erst unmittelbar vor Beginn des Versuchs geknüpft wer- 
den, damit die Hornhaut ihrer Bedeckung und Befeuchtung nicht lange 
beraubt ist. Um jede Verengerung der Lidspalte und dadurch mögliche 
Störung der Beobachtung zu vermeiden, und bei an sich enger Lidspalte, 
ist es zweckmässig die äussere Lidcommisur noch durch einen kleinen 
Scheerenschnitt zu spalten. 

Bei jedem Versuch wurde ferner künstliche Athmung des Thieres 
eingeleitet. 
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Nach diesen allgemeinen Vorbereitungen wird die Bloslegung der 
betreffenden Nerven vorgenommen. 

Die Präparation des Nervus sympathicus am Halse ist nicht schwie- 
rig und vollführte ich dieselbe in der Weise, wie es Trautvetter *) in 
seiner Arbeit über den Nerven der Accomodation beschreibt. 

Die Vorbereitung zur Reizung des Nervus oculomotorius ist eine 
doppelte , je nachdem man denselben mittelst Durchstosscn der Elek- 
troden durch das Gehirn, oder durch Auflegen des freipräparirten 
centralen Theiles dem Strom aussetzen will. 

Um die Reizung auf erstgenanntem Wege ausfuhren zu können, 
musste vor Allem der Einstichspunkt, welcher die Elektroden sicher 
auf den Nerven führt, festgestellt werden. 

Nach mehrfachen Versuchen am Cadaver gelang mir diess präcis 
in folgender Weise : 

Mit einer kleinen schneidenden Knochenzange wird das Schädeldach 
abgetragen ; hierauf bringt man den Schädel des Kaninchens in eine hori- 
zontale Lage, so dass eine an die convexe Oberfläche des Gehirns 
gedachte, der Richtung des Sinus longitudinalis entsprechende Tangente 
eine Horizontale bildet, und schneidet man diese im rechten Winkel 
durch eine zweite Linie , welche vom hinteren Rand des einen Joch- 
beins zu demselben des anderen Jochbeins gedacht werden muss , so 
findet man den Einstichspunkt für die Reizung des Oculomotorius an 
der Kreuzungstelle der beiden genannten Linien. Derselbe ist etwa 
t'" Linie vor der Jochbeinlinie und etwa 1'" seitlich von der Trennungs- 
linic der beiden Hemisphären zu bestimmen. Sticht man in den so be- 
schriebenen Punkt mit einer Nadel senkrecht ein, so trifft dieselbe 
genau den gesuchten Nerven. 

Zweckmässig erschien es mir, die Elektroden so einzustechen, dass 
die beiden Nadeln in einer Linie mit der Längsaxe des Nerven zu stehen 
kommen. 

Die Controlle, ob der Nerv wirklich getroffen ist, führt natürlich der 
Erfolg des Versuchs selbst, indem die eintretende Contraction der Pupille 
bei der Reizung keinen Zweifel über das Gelingen desselben zulässt. 

Allerdings ist diese Art der Reizung eine schwierige, und erfordert 
einige Uebung, um den Nerven jedesmal sicher zu erreichen. Es stellte 
sich mir jedoch, wenn ich mit grösster Genauigkeit in der erörterten 
Weise verfuhr , sobald ich eine Reihe von Uebungsversuchen gemacht 
hatte, die Contraction der Pupille bei jeder Reizung constant dar. 

Ein Vortheil dieser Art der Reizung möchte sein , dass sie viel 



*; Archiv f. Ophthalmologie XII. 1. pag. 118. 
Würzburger phyiuol. Untersuchungen IV. 21 
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rascher auszuführen ist als die des freigelegten Nerven , und das» man 
nicht mit Blutungen zu kämpfen hat , welche hei letzterer Art oft bei 
aller Vorsicht den Tod des Thieres veranlassen, ehe man zur Reizung 
des Nerven schreiten kann. 

Bei der Reizung des freipräparirten Nervus oculomotorius liegt die 
Hauptschwierigkeit, wie eben erwähnt, in der meist beträchtlichen Blu- 
tung während des Bloslegens, die man jedoch durch die Compression 
der Carotiden vor der Operation sehr zu beschränken vermag. 

Die Bloslegung des Nerven vollführte ich in folgender, auch von 
Trautvettkr*} bezeichneten Weise: Man trägt das Schädeldach ab, 
entfernt dann durch einen Schnitt den grösseren Theil der beiden Hemi- 
sphären und durchschneidet sodann die Bulbi olfactorii, am bestem mit 
einer kleinen Sehielscheere. Hierauf hebt man den Rest des grossen 
Gehirns von den durchschnittenen Bulbis olfactoriis aus mit einem klei- 
nen Spatel in die Höhe; es zeigen sich hiebei die beiden Nervi optici 
als ziemlich dicke, weisse, kolbig aussehende Nervenstränge; diese 
werden durchschnitten ; man hebt das Gehirn weiter in die Höhe und 
spannt dadurch zwei sich präsentireude weisse dünne Nervensträngchen. 
Diess sind die Nervi oculomotorii. Man durchschneidet dieselben an 
ihrem centralen Ende, und legt sie, indem man den noch überhängenden 
Rest des. Gehirns zugleich entfernt, auf die hakenförmig gebogenen 
Silberdrahtelektrodeu. — Die Blutung wurde durch kleine Schwämm- 
chen, die mau am besten in kleine Sperrpincetten klemmt, gestillt. 

Diess sind im Allgemeinen die Vorbereitungen, welche vorsämmt- 
Iichen Versuchen auf das Genaueste getroffen wurden, und deren 
exaete Ausführung zur Erleichterung der Beobachtung sowie zur Ge- 
winnung präciser Resultate nicht unerheblich beitragen dürfte. 

Ich gehe nun zur Beschreibung und näheren Betrachtung der 
Versuche über, und beginne nach der im vorigen Abschnitt angegebenen 
Reihenfolge mit der directen Reizung der glatten Muskel- 
fasern der Iris. 

Erste Versuchsreihe. 
Die beiden Muskelsysteme der Iris wurden, nach geschehenen 
Vorbereitungen, der stärksten directen elektrischen Reizung unter- 
zogen; die circulären Fasern wurden durch Aufsetzen von kreisförmig 
auf das Centrum der Hornhaut gegenüber dem inneren Pupillenrand 
gestellten Elektroden, und gleichzeitig die radiären Fasern durch Appli- 
cation zweier einfacher Elektroden diametral sich gegenübergestellt am 
Limbus corneae in stärkste Erregung gesetzt. 

») Archiv f. Ophthalm. XII. 1. pag. 12o. 
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Es leuchtet ein, dass bei jeder Stellung dpr Elektroden auf der Cor- 
nea immer eine Anzahl von Stromescurvon sich finden wird, welche 
auch die, nach dem Gesetz der StromauRbreitung am ungünstigsten ge- 
legenen Muskelfasern zu erregen im Stande sind. 

Man ist also zu erwarten berechtigt, dass beide Muskelsysteme so 
stark wie möglich erregt sind. Um in dieser Beziehung ganz sicher zu 
gehen, wurde die directe Reizung so angestellt, dass sowohl bei der 
Reizung des Sphincter als bei der des Diktator die intensivsten Stromes- 
curven durch den betreffenden Muskel gehen mussten, wie aus der eben 
erwähnten Anordnung der Elektroden ersichtlich ist. 

Wenn nun alle Fasern beider Systeme bei stärkster Reizung in den 
maximalen Zustand der Erregung gebracht sind, so muss sich bei der 
Reizung, theoretisch construirt, eine Pupille von mittlerer Weite und 
runder Form darstellen. 

In der That konnten wir diess auch in den meisten Fällen beob- 
achten , in einigen Fällen aber sahen wir ein Ueberwiegen nach einem 
Durchmesser hin, so dass keine kreisrunde Pupille entstand , sondern 
eine Pupille von elliptischer Form. 

Zweite Versuchsreihe. 

Das eine Muskelsystem wird direct, das andere von 
seinem zugehörigen Nerven aus gereizt. 

Wir haben hier zunächst die Versuche zu erörtern , in welchen der 
circulärc Muskelapparat durch Aufsetzen von kreisförmigen Elektroden 
auf die Cornea direct gereizt, und das radiäre Muskclsystem auf indirec- 
tem Wege durch die Reizung des Nervus sympathicus, in Erregung 
versetzt wird. 

Lässt man , nachdem die Elektroden in geeigneter Weise applicirt 
sind , den Strom wirken , so zeigt sich constant das Ergebniss, wie es, 
während jedes Versuches sofort gemessen und notirt,. durch folgende Ta- 
belle veranschaulicht wird : 



Versuch 


Pupillen weite 


No. 


vor der Reizung. 


während der Reizung. 


1. 


5 Mm. 


8 Mm. 


2. 


5 » 


8 » 


3. 


5V a » 


8 1/2 » 


4. 


5 n 


sy 2 » 


5. 


6 


9 


6. 


5 » 


8 » 


7. 


5 


8i/ 2 . 



21* 
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Aus dieser tabellarischen Zusammenstellung ergiebt sich, dass durch 
gleichzeitige directe Sphincterreizung mit den Kreiselektroden und in- 
directe Dilatator-Reizung durch den Nerv. Sympathie us constant eine 
Erweiterung der Pupille um circa 3 Mm. eintritt, die man in Bezug auf 
die grösste Erweiterung der Pupille bei Sympathicusreizung allein, eine 
Pupille von mittlerer Weite nennen kann. 

Es ist hier zu bemerken , dass nach dem Aufhören der Reizung 
mehrere Male schliesslich eine bedeutende Verengerung der Pupille 
eintrat , welche der nochmaligen Reizung des Sympathicus nicht wich. 
Der Durchmesser derselben schwankte dann zwischen 3,5 — 4 Mm. 
Ferner möchten hieher die Versuche gehören, bei welchen der Dilatator 
direct durch die zwei Elektroden, und der Sphincter durch Reizung des 
Oculomotorius in der Schadelhöhle in Erregung gebracht wird. 

Die Resultate dieser Versuche zeigt die beistehende Aufzeichnung. 



Versuch 


Pupillen-Weite 


No. 


vor der Reizung. 


w&hrend der Heizung. 


1. 


6 Mm. 


8 Mm. 


2. 


5 » 


7«/ 2 » 


3. 


5 » 


7V, » 


4. 


5 » 


7 » 


5. 


5 » 


V/ 2 » 


6. 


6 » 


8 



Auch hier zeigt sich kein bestimmtes Ueberwiegen eines der beiden 
Muskelsysteme , keine exclusive Verengerung oder Erweiterung der 
Pupille ad maximum, sondern ebenfalls eine con staute Erweiterung um 
2 — 2 x / 2 Mm- als Folge directer Reizung des diktatorischen Apparates 
Und gleichzeitiger indirecter Erregung des Sphincter. 

Dritte Versuchsreihe. 

Heide Muskelsysteme werden auf indirectem Wege 
von ihren Nerven aus gereizt. 

a) Gleichzeitige Reizung des Nervus oculomotorius 

mittelst Durchstossen der Elektroden durchsGe- 

hirn und des Nervus sympathicus. 

I. Versuch. 

Vor der gleichzeitigen Reizung wird die Wirksamkeit des Sympa- 
thicus geprüft; die Folge der Reizung desselben ist wie gewöhnlich eine 
starke Erweiterung von 5 Mm. auf 10 Mm. 
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Der Erfolg der gleichzeitigen Heizung beider Nerven ist der, dass 
die Oculomotorius- Wirkung entschieden prävalirt; es tritt starke Ver- 
engung der Pupille auf 3 Mm. ein, welche nach Aufhören der Heizung 
des Oculomotorius durch wiederholte alleinige Reizung des Sympathicus 
nicht mehr gehoben werden kann. 



Versuch II. bis VI. 



Versuch 


Pupillen-Weite 


No. 


vor der Reizung. 


während der Heizung. 


2. 


5 Mm. 


3 Mm. 


3. 


5 » 


3 » 


4. 


5'/ 2 » 


3 » 


5. 


6 » 


372 » 


6. 


5 » 


3 » 



Sämmtliche in dieser Weise angestellte gleichzeitige Reizungen des 
Symphaticus und des Oculomotorius fuhren, wie aus der Tabelle erhellt, 
zu dem gleichen Ergebniss : jedesmal entsteht eine starke Verengerung 
der Pupille auf einen Durchmesser von circa 3 Mm. , welche durch die 
Sympathicusreizung nicht wieder aufgehoben oder zur Erweiterung ge- 
bracht werden kann. 

b) Reizung des freipräparirten Nervus oculomotorius 
zugleich mit dem Sympathicus. 

Versuch VII bis XII. 



Versuch 


Pupillen-Weite 


No. 


vor der Reizung. 


während der Reizung. 


7. 


5 Mm. 


3 Mm. 


8. 


5'/ 2 » 


3 » 


9. 


5'/ 2 » 


3 » 


10. 


5 » 


3 » 


11. 


5»/, » 


3 » 


12. 


5 » 


3 » 



Auch diese Versuche geben alle glcichmässig dasselbe Resultat : 
nach gleichzeitiger Reizung beider Nerven tritt Contraction der Pupille 
ein, welche die Wirkung des Sympathicus völlig aufhebt. Die Contrac- 
tion der circulären Muskelfasern ist so kräftig, dass sie von einer sehr 
laugen Nachwirkung begleitet ist; in diesem Zustand geht die Pupille 
nach Tödtung des Thieres in den Zustand der Unerrregbarkeit über. 

Es zeigen diese Versuche, dass, wenn gleichzeitig beide in der Iris 
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gelegene Muskelapparate von ihren Nerven aus durch stärkste elek- 
trische Reizung der letzteren in den Zustand der höchsten Erregbarkeit 
versetzt sind, das circuläre, pupillenverengernde System des Sphincter 
ganz entschieden die Oberhand gewinnt , das radiäre des Diktator da- 
gegen unterliegt, und dass dessen Erregung sich nicht mehr zur Geltung 
zu bringen im Stande ist. 

Zweitens kommt hier zur Sprache diejenige Heizung , bei welcher 
der Nervus oculomotorius durch Einfallen stärksten Sonnenlichtes auf 
reflektorischem Wege und gleichzeitig der Nervus sympathicus am Hals 
erregt werden. Die Resultate dieser Reihe von Versuchen enthält fol- 
gende Tabelle: 

Versuch! Pupillen-Weite 



No. 


• vor der Reizung. 


während der Reizung. 


1. 


4 Mm. 


8V2 Mm. 


2. 




8V2 » 


3. 


4 » 


9 » 


4. 


4 » 


8V4 » 


5. 


3 y 2 • 


8 V, » 


6. 


4 » 


9 



Wir sehen aus dieser Tabelle , dass die Reizung des Sympathicus 
der reflectorischen Erregung des Sphincter durch stärkstes Sonnenlicht 
wirksam entgegentritt, und nur auf diese Weise Erweiterung der Pupille 
erzeugt wird. 

Es geht nun aus dieser Darstellung der einzelnen Versuchsreihen 
hervor, dass sow ohl die gleichzeitige stärkste directe elektrische Reizung 
der circulären und radiären Muskelfasern der Iris, wenn auch nicht in 
allen Fällen als auch die gleichzeitige directe Reizung des Sphincter und 
indirecte des Diktator vom Sympathicus aus, sowie die gleichzeitige 
directe Erregung des Erweiteres und indirecte des Verengereres der 
Pupille vom Nerv, oculomotorius aus, endlich die gleichzeitige indirecte 
Reizung des circulären Muskelapparates auf reflektorischem Wege durch 
Sonnenlicht und des radiären Systemes vom Sympathicus aus, dass 
diese verschiedenen Wege die beiden muskulösen Apparate der Iris 
gleichzeitig in den Zustand der stärksten Erregung versetzen, dass 
diese alle zu dem übereinstimmenden Renultat führen, dass sich in die- 
sem Zustand eine erweiterte Pupille zeigt und ihr Durchmesser zwischen 
8 Mm. und 9 Mm. schwankt. 

Nur eine Reihe von Versuchen hat ein von diesen abweichendes 
Resultat ergeben: die gleichzeitige indirecte stärkste elektrische Er- 
regung beider Muskelsysteme von den sie versorgenden Nerven aus; 
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hier finden wir ein entschiedenes kräftiges Ueberwiegen der circulären 
Fasern über die radiären. Die gleichzeitige Reizung beider erzeugt nicht 
wie bei den übrigen Versuchen eine erweiterte Pupille, sondern die 
Contraction des Sphincter macht die Contraction des Dilatator unmög- 
lich; die elektrische Reizung des Nervus oculomotorius 
annullirt die gleichzeitige Reizung des Nervus sympa- 
thicus. 

So lange also bei der gleichzeitigen Reizung beider Irismuskeln 
eines der beiden Muskelsysteme durch directe Reizung betheiligt ist, 
sehen wir immer einen Zustand , welcher Kraftleistungen von beiden 
Seiten zeigt, einen Kampf, ein Entgegenwirken beider antagonistischen 
Systeme ; das Bild ändert sich jedoch sobald wir die gleichzeitige Rei- 
zung beider Muskelsysteme von ihren Nerven aus vornehmen ; hier zeigt 
sich uns dann der eine Muskel , der Sphincter in einer so prädomini- 
renden Kraftäusserung, dass jede Wirkung des vom Sympathicus 
innervirten Dilatators ausbleibt. 

Es tritt uns nun die Frage entgegen : Wie ist diese Erscheinung 
zu erklären , und welche Bedeutung hat sie für die Theorie der Iris- 
bewegung ? 

Beide Muskelsysteme sind gleichzeitig aufs stärkste erregt durch 
die stärkste Reizung der sie versorgenden Nerven; dieser am Stamm 
angebrachte Reiz wird natürlich fortgetragen bis zu den Endigungen 
der betreffenden Nerven in je ihrem Muskel ; es müsste nun die Folge 
dieser Reizung durch die Nervenenden sich als ein Zustand der Pupille 
darstellen, welcher die antagonistischen Leistungen beider Muskeln 
documentirte, wir müssen also eine Pupille von mittlerer Weite erhalten. 
Ganz abweichend von diesen Voraussetzungen erhalten wir aber als 
Resultat der genannten gleichzeitigen Reizung eine starke, krampfhafte 
Contraction des einen der beiden Muskeln , von einer Aeusserung des 
andern keine Spur ; der Sphincter überwiegt den Dilatator in ausge- 
sprochener Weise. 

Folgende Möglichkeiten sind zur Erklärung dieser Erscheinung 
vorhanden : 

Entweder tritt eine Lähmung des Sympathicus ein, oder es 
wird die Reizung des Sympathicus schon vor dem Eintritt des Nerven 
in den Muskel durch irgend eine hemmende Vorrichtung unwirksam 
gemacht, oder endlich es befindet sich im Muskel selbst ein hemmend 
wirkendes Organ, die Endigungen des Nervus oculomotorius sind dem- 
nach im Sphincter derart, dass sie einer Reizung des Sympathicus sich 
widersetzen und dieselbe nicht zu Tage treten lassen. 

Betrachten wir die letztere Möglichkeit etwas genauer, so werden 
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wir zunächst darauf geführt , anzunehmen , dass die Endigungen des 
Oculomotorius im Sphincter sich nicht gleichartig zu den Endigungen 
des Sympathicus im Dilatator verhalten , dass irgendwo auf der Bahn, 
welche der Erregungsstrom im Nerven zu durchlaufen hat, eine hem- 
mende Station eingeschaltet ist, vermöge welcher, da die Erregung 
dieselbe nicht passiren kann, die Wirkung des betreffenden Nerven 
resp. Muskels ausbleiben muss. Es würde also, nach dieser Annahme, 
im Auge, iu der Iris irgend eine Vorrichtung, irgend ein Organ ange- 
bracht sein, welches bei gleichzeitiger Reizung des Oculomotorius und 
Sympathicus die Wirkungsäusserung des letzteren unmöglich macht. 

Ich werde auf diese Betrachtungen zurückkommen , wenn ich vor- 
her, anschliessend an die letzerwähnten Versuche, noch einige Versuche 
über die Wirkung des Atropin und des Calabarbohnen-Extracts auf die 
Iris besprochen habe, welche mir für unsere Frage von grösster Wichtig- 
keit erscheinen. 



III. 

Die Wirkung des Atropin auf die glatten Muskelfasern in der Iris. 

Das Interesse an der Deutung des Einflusses, welchen das Alcaloid 
der Belladonna auf die Bewegung der Iris übt, hat eine Reihe von 
Untersuchungen veranlasst, und diese wieder eine Anzahl von Theorien 
hervorgerufen, von denen ich der wichtigsten hier kurz Erwähnung 
thun muss. 

Die zuerst aufgestellte Ansicht über die Wirkung der Belladonna 
rührt von E. II. Weher her; derselbe behauptet, dass die Wirkung der 
Belladonna auf die Iris in einer Lähmung des Nervus oculomotorius und 
einer Reizung des Nervus sympathicus ihren Grund habe. Diese An- 
sicht fand mehrfache Bestätigung und Annahme. 

Im Jahre 1853 veröffentlichte ijk Ruiter eine ausführliche Arbeit 
über die Wirkung des Atropin auf die Iris. Die Resultate seiner dort 
bekanntgegebenen Versuche sind kurz folgende : 

1) Das Atropin vermindert die Thätigkeit des Muse, sphincter 
pupillae (d. i. der Fasern des Nerv, oculomotorius) und lähmt 
sie schliesslich. 

2} Das Atropin vermindert die Thätigkeit des Muse, dilatator pu- 
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pillae (d. i. der Fasern des Nerv, sympathicus) nicht, sondern 

steigert dieselbe wahrscheinlich. 
Als Beweise für den ersteren Schluss, giebt de Ruiter Folgendes 
an : Heim Menschen, Hund und der Katze ist die Erweiterung der Pu- 
pille durch Atropininstillation so gross, dass sie nur durch eine cotnplete 
Lähmung des Verengerers zu erklären ist. Ferner : Es fehlt jede reflek- 
torische Bewegung des Sphincter, selbst dann, wenn vor der Atropin- 
instillation der Sympathicus am Halse durchschnitten , und somit die 
antagonistische Wirkung des Dilatator ausgeschlossen ist. Drittens: 
Elektrische Reizung des lebenden Thierauges verengt die Pupille, er- 
zeugt aber keine Contraclion der atropinisirt erweiterten Pupille. End- 
lich: Nach Durchschneidung des Sympathicus am Hals, wodurch der 
Dilatator gelähmt wird, folgt der Atropininstillation eine beträchtliche 
Erweiterung der Pupille , welche nur aus der Lähmung des Sphincter 
zu erklären ist. 

Für den zweiten Satz giebt Ruiter folgende Beweise, von denen 
er jedoch selbst nur den zweiten als feststellenden Beweis für eine Rei- 
zung des Dilatator durch Atropin ansieht. Die Gründe sind: 

1) Dass die Pupille getödteter Thiere durch Atropin-Einträuflung 
noch erweitert werden könne. 

2) Dass sich die Pupille eines atropinisirten Auges durch elektrische 
Reizung nicht mehr erweitere. 

3) Dass eine narcotische Wirkung auf den Dilatator ausgeschlossen 
sei, weil bei immer wiederholter Atropinisirung sich die Pupille wieder 
verengern müsse. 

Grünhagen's Ansicht über die Wirkung des Atropin lautet: Das 
Atropin lähmt den Oculomotorius vollständig, den 
Sphincternichtvollständig. Als Beweise für den ersteren Schluss 
führt derselbe neben den bereits von Ruiter erwähnten Angaben an, 
dass erstlich nach einem optischen Beweis von Ruetc , der Sphincter 
in einem Auge, dessen Pupille durch Atropin mydriatisirt ist, nicht 
mehr reflektorisch erregt werden könne. Ferner, dass auf elektrische 
Reizung des freipräparirten Oculomotorius im atropinisirten Auge nie- 
mals eine Verengerung der Pupille zu Stande kommt, dass also directe 
Reizung des Oculomotorius den gelähmten Sphincter nicht zur Contrac- 
tion bringt. Endlich drittens den Umstand , dass sich die in Folge von 
Atropin-Instillation mydriatisch gewordene Pupille auf directe Reizung 
der Iris mit zwei am Limbus corneae diametral aufgesetzten Elektroden 
leichter erweitert, als die normale Pupille des andern Auges (nach dem 
Tode). 

Dass der Sphincter nicht vollständig gelähmt werde , ergiebt sich 
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ihm ausser aus den eben genannten Gründen für die Lähmung des Ocu- 
lomotorius noch aus den Bewegungserscheinungen an der Pupille deca- 
pitirter Kaninchen, da sich die aufangs enge Pupille im Verlauf einiger 
Stunden bedeutend erweitere, welche Thatsache Grünhagen so deutet, 
dass im Moment des Todes oder gleich nach dem Tode der Sphincter 
sich in einem Zustand erhöhter Erregung befindet. 

Was die Wirkung des Atropin auf den Erweitercr der Iris anlangt, 
so behauptet Grün hagen, dass dieselbe , wie auch de Huiter zu be- 
weisen glaubt , eine lähmende nicht sein könne ; es erweist sich ihm 
diess aus dem Versuch, dass sich die atropinisirte Pupille eines decapi- 
tirten Kaninchens auf elektrische Reizung noch dilatire ; ebenso erweitere 
sich die atropinisirte Pupille eines naicotisirten Kaninchenauges durch 
directe Reizung mittelst zweier auf den Limbus applicirter Elektroden; 
ferner ergäbe Reizung des Sympathicus am Hals eine Zunahme der 
schon durch Atropin bedingten Pupillen-Erweiterung. 

Wenu nun durch diese Versuche bewiesen ist, dass das Atropin 
auf den Dilatator keinen lähmenden Einfluss habe , so ist damit doch 
nicht bewiesen, dass die Einwirkung dieses Alcaloides auf den Dilatator 
eine reizende sein müsse. Es sind vielmehr diese Sätze directe Beweise 
gegen die RuiTER'sche Anschauung von einer Reizung des Dilatator 
resp. Sympathicus durch das Atropin. Wir müssen diesem Schluss 
de Ruiter's , dass das Atropin den Dilatator resp. Sympathicus wahr- 
scheinlich in einen Zustand erhöhter Thätigkeit versetze, gleichfalls 
entschieden zurückweisen , da sich auch aus unseren Versuchen , wie 
wir später erörtern werden , eine stärkere Erweiterung der durch das 
Atropin schon erweiterten Pupille auf Reizung des Sympathicus constant 
gezeigt hat. Diese Erscheinung bestätigen die Versuchsergebnisse von 
Grünhagen, Bernstein, Hirschmann u. A. 

Da Grün Hag rn keinen Dilatator pupillae annimmt, so gilt ihm der 
Einfluss des Nerv, sympathicus auf die Pupille als ein sehr untergeord- 
neter, da nach der Durchschneidung des Halsstrangs dieses Nerven 
oder nach Exstirpation des Ganglion supremum die Bewegungen der 
Pupille nur sehr geringe Beschränkung erfahren (Budge und Waller) 
und da die anfangs verengte Kaninchenpupille sich einige Zeit nach 
dem Tode des Thieres wieder erweitert, da ferner der Rest des Iris- 
gewebes sich nach Excision des Sphincter beträchtlich contrahirt. Der- 
selbe erklärt die Erweiterung der Pupille als grösstenteils durch die 
Elasticität der Iris bedingt, und die Dilatation der Pupille in Folge der 
elektrischen Reizung des Nerv, sympathicus schiebt er der Einwirkung 
dieses Nerven auf die Gefässmuskulatur der Iris zu. 

Bernstein's und Dogiel's Versuche über die Einwirkung des 
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A tropin auf die Bewegung der Iris führten zu anderen Resultaten. Ihr 
Augenmerk richtete sich erstlich auf das Verhalten der atropinisirten 
Pupille bei Reizung des freigelegten Nerv, oculomotorius ; es ergab sich 
hier keine Verengerung der Pupille, wie sie am normalen unvergifteten 
Auge zu sehen ist. Zweitens prüften Bernstein und Dogiel die directe 
Erregbarkeit des Sphincter pupillae während der Atropinwirkung ; 
nachdem durch Atropin-Instülation Mydriasis erzeugt war , wurde das 
Thier getödtet , und die im ersten Abschnitt dieser Arbeit erwähnten 
Doppelelektroden auf den inneren Irisrand aufgesetzt. Die Folge war 
Verengerung der Pupille in gleicher Weise, wie am nicht atropinisirten 
Auge. Nach diesen Resultaten schliessen Bernstein und Dogiel, dass 
das Atropin nicht auf die Muskelfasern des Sphincter seine Wirkung 
äussere, sondern nur auf die in ihnen befindlichen Nervenenden, deren 
Erregbarkeit es vermindert und aufliebt. Es lähmt also das Atropin 
die Nervenendigungen des Oculomotorius. 

Hirschmann*) stellte eine Reihe von Versuchen an, welche die 
Erfolge der gleichzeitigen Wirkung des Nicotin und Atropin auf die 
Pupille festzustellen suchten. Er fand, dass die durch Nicotin erzeugte 
Myosis nach Atropin-Eintiäuflung sich soweit verlor, dass eine mittlere 
Pupillenweite zum Vorschein kam , welche für die Dauer der Nicotin- 
wirkung anhielt, nachher jedoch trat die Atropinwirkung wieder in den 
Vordergrund. In derselben Weise wich die durch Atropin veranlasste 
Mydriasis rasch der Wirkung des Nicotin , und zwar bekam die Pupille 
ebenfalls einen Durchmesser von mittlerer Weite. Hirschmann schliesst 
sich nach diesen Versuchsergebnissen der Erklärung der Atropinwirkung 
an, nach welcher dasselbe den Pupillarast des Oculomotorius, resp. den 
Sphincter pupillae lähmt, ohne den Sympathicus resp. Diktator pupillae 
zu reizen, ja sogar eher auch die Erregung des Sympathicus gleichzeitig 
mit Herabsetzung der Erregungsfähigkeit anderer Nerven, vielleicht 
vermindert (Budge- Braun) . Ferner widerspricht Hirschmann auch dem 
Resultate des Versuchs von de Ruiter, (auf welches der letztere seine 
Reizungs-Theorie stützt) , dass die elektrische Reizung des Sympathicus 
keine Erweiterung der atropinisirten Pupille mehr bewirke, erstlich 
durch die Angabe Zelenski's , dass in dem ad maximum atropinisirten 
Auge bei Curare-Vergiftung im Moment des Todeß noch eine stärkere 
Erweiterung der Pupille eintrete, und dann durch die mit eigenen Ver- 
suchen bewiesene Thatsache , dass bei durchschnittenem Sympathicus 
die Pupille durch Atropin weniger erweitert ist, dass durch die elektrische 
Reizung dieses Nerven aber die Pupille auf einen maximalen Erweite- 
rungsgrad zu bringen ist. 

*) a. a. O. pag. 315 ff. 
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von Bezold*) giebt uns in einer Abhandlung über die physiologi- 
schen Wirkungen des Atropin seine Anschauung über die Einwirkung 
desselben auf die Nerven und Muskeln der Iris. Nach ihm kommen 
dem Atropin nur erregbarkeitvermindernde, keineswegs reizende Ein- 
flüsse auf den Nerven-Muskelapparat des Auges zu. 

»Atropin lahmt in erster Linie die Nerven-Endigungen des Ocu- 
lomotorius ; in zweiter Linie vermindert es die Erregbarkeit des Sphincter 
pupillae. Die Fasern des radiären Muskelsystems würden weniger von 
dem Atropin afficirt , weil die Nerven des Sympathicus anders im Dik- 
tator endigen als der Oculomotorius im Sphincter. « In der Annahme, 
das« der Sphincter mit dem Oculomotorius durch eine Art von Zwischen- 
ganglion verbunden sei, der Dilatator aber nicht, findet von Bezold die 
Erklärung für alle wesentlichen Erscheinungen bei der Mydriasis. Die 
Wirkung des Atropin auf diese problematischen gangliösen Apparate 
würde nach der Analogie der Wirkung desselben Giftes auf die Darm- 
ganglien stattfinden. Der Sphincter stünde mit unmittelbar benach- 
barten Ganglien-Elementen in Verbindung, auf welche der Oculomoto- 
rius erst einwirken müsse, um den musculösen Apparat mit seinem Reiz 
zu erreichen. Diese Zwischenstation ist der Wirkung des Atropin zuerst 
ausgesetzt. Die Nerven des Sympathicus gingen nach von Bezold's 
Deduction ohne Zwischentreten eines tonischen oder reflektorischen 
Apparates zu ihrem Muskel. 

Mit grösster Entschiedenheit spricht sich v. Bezold gegen die Theo- 
rie aus, nach welcher das Atropin den circulftren Muskelapparat lähme 
und den radiären in den Zustand grösserer Erregung setze, da dasselbe 
auf alle Nerven-Muskelapparate im Körper nur lähmend wirke, oder 
wenigstens deren Erregbarkeit herabsetze. Auch könne man nicht die 
physiologische Gleichartigkeit gleichartiger anatomischer Elemente als 
nicht bestehend betrachten. 

Es wäre sonach in logischer Weise zu schliessen, dass die Verbin- 
dung zwischen Sphincter und Oculomotorius durch ein der Wirkung 
des Atropin besonders zugängliches Zwischenorgan., analog den Darm- 
ganglien , hergestellt sei , welches Zwischenorgan bei der Verbindung 
des Dilatator mit dem Sympathicus fehle. 

Ich will nun , der Deduction dieser einzelnen Ansichten die Be- 
trachtung der eigenen Versuche anschliessen, und wir werden sehen, 
was wir von den genannten Theorien bestätigen können, oder in welchen 
Puncten wir nach unsern Untersuchungen , im Zusammenhalt mit den 
anfangs erörterten Versuchsreihen der gleichzeitigen Reizung der 

•) Untersuchungen aus dem physiol. Laborat. zu Würzburg. 1. Heft. pag. 67. 
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beiden Muskelsysteme der Iris, eine eigene Auffassung vertreten zu 
müssen glauben. 

Die Versuche über die Wirkung des Atropin wurden, wie die 
sämmtlichen hier besprochenen , am lebenden Thier und zwar am Ka- 
ninchen ausgeführt. 

Erste Reihe: Atropinisirung des Auges; darnach Rei- 
zung des Sympathicus am Halse. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in folgender Tabelle 
niedergelegt : 



Versuch Durchmesser der Pupille 



No. 


vor Atropin-Inst. 


nach Atropin-Inst. 


währ. d. Sympathicuareizung. 


1. 


5 Mm. 


10 Mm. 


U Mm. 


2. 


5 » 


10, 5 » 


12 » 


3. 


4,& » 


9,5 » 


11 » 


4. 


5 » 


10 » 


ll, 5 » 



Ich hebe hier aus einer grösseren Anzahl von Versuchen einige 
heraus ; die übrigen gaben dasselbe Resultat. 

Es erhellt aus dieser Versuchsreihe, dass die Erweiterung der Pu- 
pille, welche durch Atropin erzeugt wird, durch elektrische Reizung des 
Nerv, sympathicus einer weiteren Dilatation fähig ist. 

Zweite Reihe: Directe Reizung des Sphincter mit den 
kreisförmigen Elektroden bei atropin\sirter Pupille. 

Das Resultat dieser Versuche stellt sich in folgender Weise dar : 



Versuch 



Durchmesser der Pupille 



No. 


vor Atropin. 


nach Atropin. 


während der Reizung. 


1. 


4, 5 Mm. 


9,5 Mm. 


7 Mm. 


2. 


5 » 


10 » 


7,5 » 


3. 


5 » 


1(T,5 » 


8 » 


4. 


5 » 


10 » 


7.5 » 


5. 


4,5 » 


9,5 » 


7,5 » 



Wir sehen aus diesen Versuchen , dass durch die directe Reizung 
des Sphincter die mydriatische Pupille verengert wird, wie diess auch 
Rernstein erwiesen hat. Zu bemerken ist hier, dass nach Aufhören 
der Reizung die Pupille wieder auf ihren normalen Durchmesser von 
circa 5 Mm. zurückgeht. 

Dritte Reihe: Reizung des Nerv, oculomotoriu s im 
Schädel bei at r npinisi rter Pupille. 
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Bei diesen Versuchen fand keine Verengerung der Pupille statt, 
wie wir dieselbe am normalen Auge constant sehen, wenn wir die Rei- 
zung des freipräparirten Oculomotorius vornehmen. Es liegt hierin der 
Beweis, dass das Atropin nur auf die Nerven-Endigungen des Oculomo- 
torius lähmend wirkt. 

Vierte Reihe: Directe Reizung des Dilatator durch 
zwei am Limbus corneae diametral gegenübergestellte 
Electroden nach vorher erzeugter Atropin-Mydriasis. 

Als Erfolg dieser Reizungen trat uns eine Erweiterung der Pupille 
entgegen , welche jedoch rasch nach dem Aufhören der Reizung einer 
Oontraction auf 4 — V/ 2 Mm. Platz macht. Wir sehen also durch diese 
directe Reizung gewissennassen eine Aufhebung der Atropinwirkung, 
während wir durch Reizung des Sympathicus bei mydriatischer Pupille 
eine Verstärkung der Atropinwirkung zu constatiren Gelegenheit hatten. 

Werfen wir nun einen Blick auf die eben geschilderten Versuchs- 
resultate, so können wir zunächst folgende Sätze aufstellen': 

1) Die durch Atropin erweiterte Pupille wird durch 
die elektrische Reizung des Nerv, sympathicus, 
auch bei stärkster Atropinwirkung noch mehr er- 
weitert. 

Hierdurch ist bewiesen, dass das Atropin auf den Dilatator keines- 
wegs lähmend einwirkt, sondern nur seine Erregbarkeit herabsetzt. 
Es widerlegt sich hierdurch auch die Angabe de Ruiter' s , dass eine 
atropinisirte Pupille durch elektrische Reizung nicht mehr erweitert 
werde, auf welche derselbe seine Ansicht, dass das Atropin die radiären 
Fasern des Dilatator in erhöhte Erregbarkeit versetze und wahrschein- 
lich reize, stützt. 

Wir befinden uns hinsichtlich dieses Punctes in Uebereinstimmung 
mit Grünhagen, Hirschmann u. A. 

2) Die atropinisirte Pupille verengtsich auf directe 
Reizung des Sphincter mit kreisförmig gestellten 
Elektroden auf mittlere Weite. 

Hieraus ist der Schluss zuziehen, dass die Muskelfasern des Sphinc- 
ter nicht gelähmt, sondern in Folge der Lähmung der Nervenenden des 
Oculomotorius durch das Atropin in einen Zustand schwächerer Erreg- 
barkeit gebracht werden. 

3) Die elektrische Reizung des Oculomotorius bleibt 
beider atropin isirten Pupille wirkungslos. 

Diese Thatsache führt uns zu der Annahme , dass das Atropin zu- 
nächst auf die Endigungen des Oculomotorius im Sphincter wi r kt. Ob 
nun das Atropin seine lähmende Wirkung auf die Nervenendigungen 
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selbst äussert, oder ob nach der Anschauung von Rezold's ein gang- 
liöses Zwischenorgan von derselben betroffen wird, ist die hier nah- 
gelegene Frage. Wir werden auf die grössere Wahrscheinlichkeit der 
letzteren Ansicht durch die Ergebnisse der zweiten Reihe der im zweiten 
Abschnitt dargestellten Versuche hingewiesen, welche darthun, dass 
die stärkste elektrische Reizung des Nerv, oculomotorius gleichzeitig 
mit der des Nerv, sympathicus eine starke Contraction der Pupille zur 
Folge haben, welche durch die wiederholte elektrische Erregung des 
Sympathicus nicht gehoben werden kann. 

. 4) Der directen Reizung der Irismuskulatur durch 
zwei am Limbus diametral gegenübergestellte 
Elektroden folgt Erweiterung der atropinisir ten 
Pupille. 

Dieses Resultat stimmt genau mit dem, was bei 1 . mitgetheilt wurde. 

Ich stelle demnach als durch meine Versuche theils als bestätigt, 
theils als bewiesen auf : 

Das Atropin lähmt die Muskelfasern des Sphincter 
nicht ; vermindert aber ihre Erregbarkeit. Diese Herab- 
setzung der Erregbarkeit wird dadurch bewirkt, dass 
unserGift die Nervenendigungen des Oculomotorius in 
der Iris lähmt. 

In den mehrfach erwähnten Versuchsresultaten der gleichzeitigen 
indirecten elektrischen Reizung der beiden Muskelsysteme der Iris von 
den dieselben versorgenden Nerven aus sehe ich den Reweis für die 
aufgestellte Annahme der Atropinwirkung auf die Irismuskulatur. 

Ich schliesse nach diesen Ergebnissen auf eine speeifische Endigung 
der Nerven des Oculomotorius in der circulären Muskulatur der Iris. 
Da es wohl zulässig ist, aus der analogen Wirkung von Giften auf ana- 
loge Vorrichtungen im Organismus Schlüsse zu ziehen , so dürfte die 
Wirkung des Atropin auf die Bewegung der Iris in der Analogie der 
Wirkung desselben auf die Ganglienelemcnte im Darm ein unterstützen- 
des Moment erhalten. Wir wissen, dass die Muskulatur des Darmcanals 
mit den benachbarten Darmganglien in Verbindung steht, und dass die 
Atropinvergiftung die Erregbarkeit in diesen Ganglien und consecutiv 
in der Muskulatur erheblich vermindert. 

Aehnlich würde sich die Wirkung des Atropin auf die Muskulatur 
der Iris verhalten. Zunächst würde sich der lähmende Effect des Atro- 
pius in Ganglienelementen zeigen , welche im Auge liegen ; es können 
nun die Nervenendigungen des Oculomotorius selbst Ganglien besitzen, 
oder es kann die Wirkung die in der Choroidea und dem Corpus ciliare 
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gelegenen gangliöscn Apparate treffen. Jedenfalls würde dann die 
Herabsetzung der Erregbarkeit im Sphineter erst in Folge der Einwir- 
kung auf diese Ganglien erfolgen. 



IV. 

Die Wirkung des Extracte der Oalabarbohne auf die Iris. . 

Bei der Prüfung des Einflusses des Extract. Calabar. auf die Mus- 
keln und Nerven der Iris handelt es sich um die Entscheidung der 
Frage, ob die auf Instillation von Calabarextractlösung eintretende 
Myose als eine Lähmung der radiären Muskelfasern in der Iris , resp- 
des Sympathicus , oder als eine Reizung des circulären Muskelsystems 
resp. des Oculomotorius aufzufassen sei. Für beide Auffassungen sind 
Kämpfer in die Schranken getreten. Hernstein und Dooiel *) , sowie 
Rosenthal**) sprechen nach den Ergebnissen ihrer Untersuchungen 
für die erstere, während die Theorie der Reizung des pupillenverengern- 
den Apparates durch Calabar von von Graefe***), Robektson •{•) und 
GmiNHAGEN-RoGOwff) vertreten wird. 

Bernstein und Dogiel sprechen die Ansicht aus, dass durch Cala- 
bar die pupillenverengernden Muskelfasern nicht gelähmt seien, sondern 
die Nervenenden des Sympathicus in der Iris. Sie führen hiefür als 
Beweis an: Elektrische Reizung des Sympathicus vermag keine Er- 
weiterung der durch Calabar ad maximum verengten Pupille hervor- 
zubringen. Dass an der nicht calabarisirten Pupille in normaler Weise 
Erweiterung auf Reizung des Sympathicus eintrat , an der myotischen 
nicht, beziehen dieselben darauf, dass entweder die radiären Muskel- 
fasern oder die Nervenenden des Sympathicus in der Iris gelähmt würden. 

Rosenthal sagt: Die Verengerung der Pupille durch Calabar ist 
sehr stark und Reizung des Sympathicus vermag nur noch ganz geringe 
oder gar keine Erweiterung hervorzubringen. Nach vorher vollkomme- 
ner Lähmung des Sphineter durch Atropin bewirkt das Calabar mittlere 



*) a. a. O. und 

**) Heicuert und du Bois Archiv 18«.», pag. 381. 
»*) Centraiblatt für med. Wissenschaften 1S<>3, pag. 552. 
7) Robertson, The Calabar-Bean a new Ophthalmie agent 
7+) Virchov Archiv Bd. 30, pag. 481 ff. und Zeitschrift f. ration. Med. Bd. 29. 1. 
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Weite der Pupille bei vollständiger Reactionslosigkeit gegen Licht. 
Der Dilatator wird also gelähmt, der Sphincter vielleicht gereizt. 

von Gräfe erklärt sich gegen einen Lähmungsvorgang des Radialis 
bei der Einwirkung von Calabar auf die Iris. Es sei durch den Grad 
der Pupillenenge schon unwahrscheinlich, dass Lähmung ohne Reiz- 
wirkung auf den Sphincter vorhanden sei. 

Grünhagem lässt für die Wirkung des Calabar auf die Iris nur 
eine Reizung des Sphincter und zwar der Enden des Oculomotorius 
gelten ; die Verschiedenheit am atropinisirten und normalenjAuge fuhrt 
derselbe als Beweisgründe für seine Ansicht an. Die atropinisirte Pu- 
pille bleibt nämlich noch verhältnissmässig weit auf Wirkung durch 
Calabar, während sich die nicht atropinisirte stark verengt; nun ange- 
stellte Sympathicusreizung dilatirt die atropinisirte Pupille deutlich, 
die nicht mit Atropin behandelte gar nicht oder nur äusserst gering. 
Wäre die Calabarwirkung in einer Lähmung des SympathicusV.u suchen, 
so müsste die Wirkung auf beide Augen nicht erheblich verschieden, 
und die Sympathicusreizung beiderseits ohne Erfolg sein. 

Wir lassen jetzt unsere Versuche über die Wirkung des Calabar 
folgen: 

Zur Feststellung einer Ansicht über den Einfluss des Calabar auf die 
Iris scheinen nur zwei Fragen von entscheidender Wichtigkeit zu sein : 

1) Welchen Einfluss hat die directe Reizung der Iris auf eine 
durch Calabar verengte Pupille ? 

2) Wie wirkt die elektrische Reizung des Sympathicus auf die mit 
Calabar myotisch gemachte Pupille ? 

Auf die erstere Frage antworten folgende Versuche : 
Nachdem in das Auge eines Kaninchens Extr. Calabar. eingeträufelt 
und die Pupille hierdurch ad maximum verengt war, wurden in einer 
Reihe von Versuchen zwei Elektroden am Limbus diametral gegenüber- 
stehend aufgesetzt. Diese Reizung ergab eine Erweiterung der Pupille 
in beistehender Weise : 



Versuch 
No. 

I. 
2. 
3. 
4. 



Durchmesser der Pupille 
nach Calabarinstillation. wfthr. directer Reizung. 



1,5 Mm. 
2 » 

1*5 » 
1»5 » 



4, 5 Mm. 

5,5 a 
5 » 

5 » 



Dies Resultat trat constant ein. Nach Aufhören der Reizung 
langsam die ursprüngliche Verengerung der Pupille wieder ein. 



trat 



Würzburger pbyslol. XJni» 



Digitized by Google 



■ 



Die erwähnte Erweiterung , dies ist zu bemerken , trat , wenn mit 
weniger starkem Strom gereizt wurde, immer im Sinne des Durchmessers 
der Hornhaut auf, in welchem der Strom am stärksten wirkte, bei Ver- 
stärkung des Stroms bis zu Rollenabstand = 0 war die Form der Pupille 
rund. Ich habe im ersten Abschnitt dieser Arbeit derselben Erscheinung 
Erwähnung gethan, dieselbe zu erklären, und zum Beweise der Existenz 
eines Musculus dilatator pupillae zu benutzen gesucht. 

Die Wirkung des Sympathicus auf die calabarisirte Pupille unter- 
suchte ich folgendermassen : 

Es wurde durch Calabar die stärkste Verengerung der Pupille er- 
zeugt, und sodann zur Reizung des vorher präparirten Sympathicus 
geschritten. Bei sämmtlichen Versuchen dieser Art zeigte sich 'nach 
stärkster Sympathicusreizung niemals eine Erweiterung der^ calabari- 
sirten Pupille. 

Die hieraus zu folgernden Schlüsse ergeben sich von selbst: 

1) Die directe Reizung der Radialfasern der Iris ist bei calabarisir- 
ter Pupille noch wirksam und erzeugt Erweiterung der Pupille. 

2) Die Reizung des Sympathicus ist bei durch Calabar verengter 
Pupille völlig unwirksam. 

Sucht man nach der Erklärung dieser Thatsachen, so ergiebt sich, dass 
eine starke Reizung der Endigungen des Oculomo torius 
durch Calabar anzunehmen sein dürfte. Wie anders könnte die 
enorme Pupillenenge nach Einwirkung des Calabar gedeutet werden ? 
Durch eine blosse Lähmung der radiären Muskelfasern ist die Erklärung 
nicht möglich, da nach der Durchschneidung des Sympathicus sich 
dann die Pupille ebenso eng zeigen müsste , was bekanntlich nicht der 
Fall ist. Die Notwendigkeit dieser Annahme führt auf die bei der 
A tropin Wirkung bereits besprochene Hypothese von der Existenz gang- 
liöser Organe in der Irismuskulatur , und wir stützen uns hier wieder 
auf das analoge Verhalten der Wirkung des Calabar auf die Kreislaufs- 
organe und die Darmmuskulatur. 

Wie ist nun ferner zu erklären, dass der Sympathicus gegenüber 
der Calabarwirkung unwirksam bleibt, während der radiäre Muskel- 
apparat noch wirkt? 

Durch die Annahme einer Lähmung der Nervenenden des Sympa- 
thicus diese Frage zu entscheiden, hat wenig für sich, und möchte 
schwer zu halten sein, da die physiologische Wirkung des Calabar im 
Allgemeinen eine reizende und keine lähmende ist; das Calabar erhöht 
die Erregbarkeit aller glatten Muskelfasern im Organismus, nirgends 
sehen wir eine Herabsetzung der Erregbarkeit durch dieses Gift. 
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Es würde sich jedoch ungezwungen und mit den allgemeinen phy- 
siologischen Grundsätzen vereinhar diese Frage lösen lassen, wenn man 
die weitere Annahme machte, dass entweder das für den Sphincter 
angenommene Gangliensystem , oder ein zweites ebenfalls im Auge ge- 
legenes gangliöses Organ eine hemmende Wirkung auf den radiären 
Apparat zur Geltung brächte , analog der Wirkung des Vagus auf das 
Herz und des Splanchnicus auf die Muskulatur des Darmkanals. 



V. 

Allgemeine Ergebnisse. 

• 

Wenn auch, wie es bei dem Thema vorstehender Arbeit nicht anders 
zu erwarten ist, vieles nicht mehr Neue wieder producirt werden musste, 
theils anderer Auslegung und anderen Beweises, theils der Bestätigung 
früherer von Anderen angestellter Versuche wegen, so glaubten wir doch 
der Veröffentlichung dieser Blätter eine gewisse Berechtigung gönnen 
zu dürfen, da diese Untersuchungen doch manches von den früheren 
Arbeiten über unsere Frage Abweichende bieten, wodurch vielleicht 
ein kleiner Schritt vorwärts in dem Studium der Irisbewegung gemacht 
sein möchte. 

Zunächst muss ich erwähnen , dass die sämmtlichen Versuche an 
lebenden Thieren angestellt worden ; ferner halte ich die Methode der 
systematisch vollzogenen gleichzeitigen Reizung beider 
Muskelsysteme in der Iris, wie ich mich derselben bediente, für 
ein Verfahren , welchem eine erhebliche Wichtigkeit bezüglich der Er- 
reichung entscheidender Resultate wohl zugestanden werden darf. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen sich, kurz 
recapituürt, in folgende Sätze zusammenfassen : 

1) Der Beweis für die Existenz eines radiär angeordneten Musculus 
dilatator pupillae ist durch diese Versuche theils bestätigt, theils geliefert. 

2) Die gleichzeitige indirecte Reizung der beiden Muskelsysteme 
der Iris, d. h. des Oculomotorius und des Sympathicus zeigt, dass die 
Reizung des ersteren, die Erregung des letzteren nicht zur Geltung 
kommen lässt. 

3) Für die von von Bezold aufgestellte Hypothese eines im Auge 
gelegenen gangliösen Organes, welches bei der Innervation der Iris eine 
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wichtige Rolle spielt, ist durch die im zweiten Abschnitt beschriebenen 
Versuche die grösste Wahrscheinlichkeit festgestellt. 

Die Theorie der Irisbewegung lässt sich nach unseren Untersuchun- 
gen folgendennassen präcisiren: 

a) Erweiterung der Pupille entsteht durch Erregung des 
radiären Muskelapparates in der Iris. 

b) Verengerung der Pupille entsteht durch Erregung des 
circulären Muskelapparates in der Iris. 

c) Atropin lähmt die Nervenenden des Oculomotorius in der 
Iris und setzt hiedurch die Erregbarkeit der circulären Muskel- 
fasern herab. 

d) Calabar reizt die Nervenendigungen des Oculomotorius in 
der Iris. 

e) Die Annahme eines in der Iris gelegenen gangliösen 
Organ es, welches zwischen Oculomotorius und Sphincter 
eingeschaltet ist , wahrscheinlich im circulären Muskelsystem 
selbst liegt , und zugleich als Hemmungsorgan für den Sym- 
pathicus wirkt, würde die sämmtlichen Erscheinungen der 
Bewegung der Iris erklären. 



Druck von Breitkopf * Hirtel in Leipzig. 
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